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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Antiblockierbremssteuersystem fur ein Fahrzeug 

(57) Zusammenfassung: Ein erfindungsgemaBes Antiblo- 
ckierbremssteuersystem umfasst normalerweise offene 
Solenoid ventile (5A-D) und normalerweise geschlossene 
Solenoid ventile (6A-D) und Dioden (47), die jeweils eine 
Funktion ausuben konnen, eine elektrische Stromzufuhr zu 
einer Wicklung (39) jedes der normalerweise often en SoJe- 
noidventile (5A-D) langsam zu senken, wenn die Stromzu- 
fuhr zu der Wicklung (39) unterbrochen worden ist Jedes 
der normalerweise offenen Solenoid ventile (5A-D) wird der- 
art gesteuert, dass es umgeschartet wird zwischen einem 
Einschaltzustand, in dem ein vorbestimmter erster etektri- 
scher Strom durch die Wicklung (39) flieRen gelassen wird, 
einem Ausschaltzustand, in dem die elektrische Stromzu- 
fuhr zu der Wicklung (39) gestoppt ist, und einem mittleren 
Zustand, in dem ein zweiter eJektrischer Strom, der gerin- 
ger ist als der erste elektrische Strom, flie&en gelassen 
wird. In diesem Antiblockierbremssteuersystem ist ein Um- 
schaltmittel (48) zwischen der Diode (47) und einem Strom- 
zufuhrsteuermittel (46) oder zwischen der Diode (47) und 
Masse angebracht und wird derart gesteuert, dass es, wah- 
rend des Umschaltens jedes der normalerweise offenen 
Solenoid ventile (5A-D) von dem Einschaltzustand zu dem 
mittleren Zustand, in einem elektrischen Trennzustand ge- 
halten wird, bis das Umschalten abgeschlossen ist Somit 
ist es moglich, das Ansprechverhalten wahrend des Um- 
schaltens jedes der normalerweise offenen Solenoidventile 
von dem Einschaltzustand zu dem mittleren Zustand zu 
verbessem. 
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Beschretbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Antiblockierbrems- 
steuer/regelsystem fur ein Fahrzeug, das normaler- 
weise offene Sotenoidventile und normalerweise ge- 
schlossene Solenoidventile entsprechend den Rad- 
bremsen enthalt, sowie eine Diode, die in der Lage 
ist, die elektrische Stromzufuhr zu einer Wicklung je- 
des der normalerweise offenen Solenoidventile lang- 
sam zu senken, wenn die Stromzufuhr zu der Wick- 
lung unterbrochen worden ist. 

Stand der Technik 

[0002] Ein Antiblockierbremssteuersystem fur ein 
Fahrzeug ist z.B. der aus der publizierten japani- 
schen Ubersetzung Nr. 10-504259 der PCT-Anmel- 
dung Nr. PCT/DE/00588 und dgl. bekannt, worin eine 
Diode parallel zu einer Wicklung jedes der normaler- 
weise offenen Solenoidventile geschaltet ist, urn die 
Entstehung von Storsignalen beim SchlieBen/Aufsit- 
zen jedes der normalerweise offenen Solenoidventile 
zu unterdrijcken. 

[0003] Die Diode dient dazu, den elektrischen 
Stromfluss durch die Wicklung langsam zu senken, 
wenn die Stromzufuhr zu der Wicklung gestoppt wor- 
den ist. Wenn jedes der normalerweise offenen Sole- 
noidventile ein/ausschaltend gesteuert wird und auch 
mit einem elektrischen Strom gesteuert wird, dessen 
Mittelwert zwischen dem Einschaltwert und dem Aus- 
schaltwert liegt, ist es moglich, den mittleren Strom- 
wert zu stabilisieren. Wenn jedoch der Steuermodus 
von dem Einschaltzustand zu einem mittleren Strom- 
wertzustand wechselt, ist die Anderung im elektri- 
schen Strom langsam, sodass die Reaktion verzo- 
gert ist. Wenn daher in der Technik, wie sie in der obi- 
gen PCT/DE/00588 offenbart ist, der Steuermodus 
von dem Einschaltzustand zu dem mittleren Strom- 
wertzustand wechselt, dann wechselt er von dem 
Einschaltzustand uber einen Ausschaltzustand zu 
dem mittleren Stromwertzustand. Jedoch ist die Re- 
aktion unvermeidlich verzogert, weil in der Mitte der 
Ausschaltzustand vortiegt. 

[0004] Auch ist ein herkommlich bekanntes Antiblo- 
ckierbremssteuersystem fur ein Fahrzeug bekannt, 
worin Bremsfluiddrucke unabhangig fur Vorderrader 
und Hinterrader gesteuert werden. In diesem Antiblo- 
ckierbremssteuersystem wird aufgrund einer Lastan- 
derung wahrend der Bremsung eine Bremskraft der 
Vorderrader groBer als jene der Hinterrader. Daher ist 
es erwunscht, dass das Ansprechverhalten wahrend 
der Antiblockierbremssteuerung seitens der Vorder- 
rader hoher ist als seitens der Hinterrader. 
[0005] Ferner ist z.B. aus der publizierten japani- 
schen Ubersetzung Nr. 2000-504291 der PCT-An- 
meldung Nr. PCT/DE97/02783 und der japanischen 
Patentanmeldungsoffenlegung Nr. 2001-48000 ein 
Antiblockierbremssteuersystem fur ein Fahrzeug be- 
kannt, worin Niedrigauswahlsteuerungen gleichzeitig 
fur die linken und rechten Hinterrader ausgefuhrt wer- 



den, um die Stabilitat des Fahrzeugs wahrend der 
Antiblockierbremssteuerung sicherzustellen. 
[0006] Wenn die Kapazitat der Diode einen relativ 
groften Wert hat, beeinflusst dies die Stabilisierung 
des elektrischen Stroms. Wenn jedoch die Niedrig- 
auswahlsteuerungen gleichzeitig fur die linken und 
rechten Hinterrader ausgefuhrt werden, kann in eini- 
gen Fallen zwischen den Bremsdriicken der linken 
und rechten Hinterradbremsen ein Ungleichgewicht 
erzeugt werden, und zwar aufgrund einer Differenz 
zwischen den Kapazitaten der Dioden, die einzeln je- 
weils den linken und rechten Hinterradem entspre- 
chen, und einer Differenz zwischen den Induktanzen 
der Wicklungen, die einzeln den linken und rechten 
Hinterrader entsprechen. Daruber hinaus besteht die 
Moglichkeit, dass das Ungleichgewicht signifikant 
verstarkt wird, weil aufgrund einer groReren Kapazi- 
tat der Diode das Ansprechverhalten abnimmt. 

Aufgabenstellung 

[0007] Dementsprechend ist es eine erste Aufgabe 
der Erfindung, in einem. Antiblockierbremssteuer/re- 
gelsystem das Ansprechverhalten wahrend des Um- 
schaltens jedes der normalerweise offenen Solenoid- 
ventile vom Einschaltzustand zu einem mittleren Zu- 
stand zu verbessern. 

[0008] Eine zweite Aufgabe der Erfindung ist es, in 
einem Antiblockierbremssteuer/regelsystem, in dem 
die Bremsfluiddrucke fur die Vorderrader und Hinter- 
rader unabhangig gesteuert/geregelt werden, das 
Ansprechverhalten der Steuerung/Regelung fur die 
Vorderrader zu verbessern, welche eine schwere 
Last aufnehmen. 

[0009] Ferner ist es eine dritte Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung, in einem Antiblockierbremssteu- 
er/regelsystem, in dem Niedrigauswahlsteuerun- 
gen/regelungen gleichzeitig fur die rechten und lin- 
ken Hinterrader ausgefuhrt werden, das Entstehen 
eines Ungleichgewichts zwischen den Bremsdriicken 
der linken und rechten Hinterradbremsen zu unter- 
driicken. 

[0010] Zur Losung der ersten Aufgabe wird gemafc 
einem ersten Merkmal der Erfindung ein Antiblockier- 
bremssteuer/regelsystem fur ein Fahrzeug angege- 
ben, umfassend: normalerweise offene Solenoidven- 
tile, die zwischen Radbremsen und einem Bremsflu- 
iddruckerzeugungsmittel angeordnet sind; normaler- 
weise geschlossene Solenoidventile, die zwischen 
den Radbremsen und Reservoirs angeordnet sind; 
Stromzufuhrsteuermittel, die in Serie mit Wicklungen 
der normalerweise offenen Solenoidventile geschal- 
tet sind, um die elektrische Stromzufuhr zu den Wick- 
lungen zu steuem; Dioden, die die Wicklungen umge- 
hen und die die Stromzfuhrsteuermittel mit Masse 
verbinden oder eine Stromquelle mit den Stromzu- 
fuhrsteuermitteln verbinden, wahrend sie den elektri- 
schen Stromfluss zu der Stromquelle gestatten; Rad- 
geschwindigkeitssensoren zum Erfassen von Radge- 
schwindigkeiten; sowie ein Antiblockiersteuermittel, 
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das dazu angelegt ist, eine Biockiertendenz jedes 
Rads auf der Basis der .durch die Radgeschwindig- 
keitssensoren erfassten Radgeschwindigkeiten zu 
bestimmen und die Stromzufuhr zu den normalerwei- 
se offenen Solenoidventilen und den normalerweise 
geschlossenen Solenoidventilen entsprechend dem 
Bestimmungsergebnis zu steuem/zu regeln, wobei 
das Antiblockiersteuermittei dazu ausgelegt ist, bei 
der Steuerung der elektrischen Stromzufuhr zu den 
normalerweise offenen Solenoidventilen den Zu- 
stand jedes der normalerweise offenen Solenoidven- 
tile zwischen einem Einschaltzustand, in dem ein vor- 
bestimmter erster elektrischer Strom durch die Wick- 
lung flie&en gelassen wind, einem Ausschattzustand, 
in dem die Stromzufuhr zu der Wicklung gestoppt ist, 
und einem mittleren Zustand, in dem ein zweiter elek- 
trischer Strom, der niedriger ist als der erste elektri- 
sche Strom, durch die Wicklung flie&en gelassen 
wird, umzuschalten, worin das Antiblockierbrems- 
steuersystem femer ein Umschaltmittel enthalt, das 
zwischen der Diode und dem Stromzufuhrsteuermit- 
tel oder zwischen der Diode und der Masse ange- 
bracht ist und dessen elektrische Verbindungs- und 
Trennoperationen durch das Antiblockiersteuermittei 
gesteuert werden, und das Antiblockiersteuermittei 
dazu ausgelegt ist, wahrend des Umschaltens jedes 
der normalerweise offenen Solenoidventile von dem 
Einschaltzustand zu dem mittleren Zustand, das Um- 
schaltmittel in einem elektrischen Trennzustand zu 
halten, bis das Umschalten abgeschlossen ist. 
[0011] Mit dieser Anordnung des ersten Merkmals 
kann die Funktion der Diode im Wesentlichen aufge- 
hoben werden, indem das Umschaltmittel in den 
elektrischen Trennzustand gebracht wird, und wenn 
der Steuermodus von dem eingeschalteten Zustand 
zu einem mittleren Stromwertzustand wechselt, kann 
das Ansprechverhalten wahrend des Umschaltens 
jedes der normalerweise offenen Solenoidventile von 
dem eingeschalteten Zustand zu dem mittleren Zu- 
stand verbessert werden, indem das Umschaltmittel 
in den elektrischen Trennzustand gebracht wind, urn 
die Funktion der Diode aufzuheben. 
[001 2] Zur Losung der zweiten Aufgabe wird gemaB 
einem zweiten Merkmal der Erfindung ein Antiblo- 
ckierbremssteuer/regelsystem fur ein Fahrzeug an- 
gegeben, umfassend: normalerweise offene Soleno- 
idventile, die zwischen Radbremsen, die jeweils an 
Vorderradern und Hinterradem angebracht sind, und 
einem Bremsfluiddrucksteuermittel angeordnet sind 
und die einzeln den Radbremsen entsprechen; nor- 
malerweise geschlossene Solenoidventile, die zwi- 
schen den Radbremsen und Reservoirs angeordnet 
sind und die einzeln den Radbremsen entsprechen; 
Stromzufuhrsteuermittel, die jeweils in Serie zu Wick- 
lungen der normalerweise offenen Solenoidventile 
geschaltet sind, urn die elektrische Stromzufuhr zu 
den Wicklungen und deren Unterbrechung zu steu- 
em; Dioden, die die Wicklungen umgehen und die die 
Stromzufuhrsteuermittel mit Masse verbinden oder 
eine Stromquelle mit den Stromzufuhrsteuermitteln 



verbinden, wahrend sie einen elektrischen Strom- 
fluss zu der Stromquelle hin gestatten; Radgeschwin- 
digkeitssensoren zum Erfassen von Radgeschwin- 
digkeiten der jeweiligen Rader; sowie ein Antiblo- 
ckiersteuermittei, das dazu ausgelegt ist, eine Bio- 
ckiertendenz jedes Rads auf der Basis der durch die 
Radgeschwindigkeitssensoren erfassten Radge- 
schwindigkeiten zu bestimmen und die elektrische 
Stromzufuhrzu den normalerweise offenen Solenoid- 
ventilen und den normalerweise geschlossenen So- 
lenoidventilen unabhangig fur die Vorderrader und 
die Hinterrader entsprechend dem Bestimmungser- 
gebnis zu steuern/zu regeln; worin ein Umschaltmit- 
tel in Serie zu nur denjenigen Dioden unter den Dio- 
den, die einzeln den normalerweise offenen Soleno- 
idventilen entsprechen, geschaltet ist, die den nor- 
malerweise offenen Solenoidventilen fur die Vorder- 
rader entsprechen. 

[001 3] Mit dieser Anordnung des zweiten Merkmals 
ist das Umschaltmittel in Serie nur mit den den Vor- 
derradem entsprechenden Dioden geschaltet, und 
daher kann das Ansprechverhalten der Steue- 
rung/Regelung der Bremsfluiddnicke fur die eine 
schwere Last aufnehmenden Vorderrader verbessert 
werden, indem das Umschaltmittel nach Bedarf in ei- 
nen ausgeschalteten Zustand gebracht wird, urn die 
Funktion der Diode im Wesentlichen aufzuheben, 
wahrend eine Zunahme der Anzahl von Schaltungen 
fur eine Signalausgabe von dem Antiblockiersteu- 
er/regelmittel minimiert wird. 
[001 4] Zur Losung der zweiten Aufgabe wird gemaB 
einem dritten Merkmal der Erfindung ein Antiblockier- 
bremssteuer/regelsystem fur ein Fahrzeug angege- 
ben, umfassend: normalerweise offene Solenoidven- 
tile , die zwischen Radbremsen, die jeweils an Vor- 
derradem und Hinterradem angebracht sind, und ei- 
nem Bremsfluiddrucksteuermittel angeordnet sind 
und die einzeln den Radbremsen entsprechen; nor- 
malerweise geschlossene Solenoidventile, die zwi- 
schen den Radbremsen und Reservoirs angeordnet 
sind und die einzeln den Radbremsen entsprechen; 
Stromzufuhrsteuermittel, die jeweils in Serie zu Wick- 
lungen der normalerweise offenen Solenoidventile 
geschaltet sind, um die elektrische Stromzufuhr zu 
den Wicklungenund deren Unterbrechung zu steu- 
ern; Dioden, die die Wicklungen umgehen und die die 
Stromzufuhrsteuermittel mit Masse verbinden oder 
eine Stromquelle mit den Stromzufuhrsteuermitteln 
verbinden, wahrend sie einen elektrischen Strom- 
fluss zu der Stromquelle hin gestatten; Radgeschwin- 
digkeitssensoren zum Erfassen von Radgeschwin- 
digkeiten der jeweiligen Rader; sowie ein Antiblo- 
ckiersteuermittei, das dazu ausgelegt ist, eine Bio- 
ckiertendenz jedes Rads auf der Basis der durch die 
Radgeschwindigkeitssensoren erfassten Radge- 
schwindigkeiten zu bestimmen und die elektrische 
Stromzufuhrzu den normalerweise offenen Solenoid- 
ventilen und den normalerweise geschlossenen So- 
lenoidventilen unabhangig fur die Vorderrader und 
die Hinterrader entsprechend dem Bestimmungser- 
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gebnis zu steuem/zu regeln; worin die Diode entspre- 
chend jedem der normalerweise offenen Solenoid- 
ventile fur die Vorderrader eine Kapazitat aufweist, 
die auf einen kleineren Wert eingestellt ist als jenen 
der Diode entsprechend jedem der normalerweise of- 
fenen Solenoidventile fur die Hinterrader. 
[0015] Mit dieser Anordnung des dritten Merkmals 
wird die Kapazitat der Diode seitens der Vorderrader 
auf einen relativ kleinen Wert eingestellt. Daher ist in 
den Wicklungen der den Vorderradem entsprechen- 
den normalerweise offenen Solenoidventile eine 
Stromabnahmerate hoch im Vergleich zu der Diode, 
die eine groBere Kapazitat hat, wenn der durch die 
Wicklungen flieBende elektrische Strom beim Stopp 
der Stromzufuhr zu den Wicklungen durch die Diode 
allmahlich gesenkt wird. Somit ist es moglich, das Arv 
sprechverhalten der Steuerung/Regelung der Brems- 
fluiddrucke fur die eine schwere Last aufnehmenden 
Vorderrader zu verbessern. 

[0016] Zur Losung der dritten Aufgabe wird gemaC 
einem vierten Merkmal der Erfindung ein Antiblo- 
ckierbremssteuer/regelsystem fur ein Fahrzeug an- 
gegeben, umfassend: normalerweise offene Soleno- 
idventile, die zwischen Radbremsen, die jeweils an 
linken und rechten Vorderradem und linken und rech- 
ten Hinterrandern montJert sind, und einem Bremsflu- 
iddruckerzeugungsmittel angeordnet sind und die 
einzeln den Radbremsen entsprechen; normalerwei- 
se geschlossene Solenoidventile, die zwischen den 
Radbremsen und Reservoirs angeordnet sind und 
die einzeln den Radbremsen entsprechen; Stromzu- 
fuhrsteuermittel, die in Serie zu Wicklungen der j&- 
weiligen normalerweise offenen Solenoidventile ge- 
schaltet sind, um die Stromzufuhr zu den Wicklungen 
und deren Unterbrechung zu steuern; Dioden, die die 
Wicklungen umgehen und die die Stromzufuhrsteu- 
ermittel mit Masse verbinden Oder eine Stromquelle 
mit den Stromzufuhrsteuermitteln verbinden, wah- 
rend sie den elektrischen Stromfluss zu der Strom- 
quelle hin gestatten; Radgeschwindigkeitssensoren 
zum Erfassen jeweiliger Radgeschwindigkeiten der 
Rader; sowie ein Antiblockiersteuermittel, das dazu 
ausgelegt ist, eine Blockiertendenz jedes Rads auf 
der Basis der durch die Radgeschwindigkeitssenso- 
ren erfassten Radgeschwindigkeiten zu bestirnmen 
und die Stromzufuhr zu den normalerweise offenen 
Solenoidventilen und den normalerweise geschlos- 
senen Solenoidventilen entsprechend dem Bestim- 
mungsergebnis derart zu steuem/regeln, dass 
gleichzeitig Niedhgauswahlsteuerungen fur die lin- 
ken und rechten Hinterrader ausgefiihrt werden; wo- 
rin ein Umschaltmittel in Serie zu nur denjenigen Di- 
oden geschaltet ist, die einzeln den normalerweise 
offenen Solenoidventilen entsprechen, die einzeln 
den linken und rechten Hinterradern entsprechen. 
[0017] Mit dieser Anordnung des vierten Merkmals 
ist das Umschaltmittel in Serie nur mit denjenigen Di- 
oden verbunden, die einzeln den linken und rechten 
Hinterradern entsprechen. Daher ist es moglich, das 
Ansprechvertialten der Steuerung/Regelung der 



Bremsdrucke der linken und rechten Hinterradbrem- 
sen.und das Entstehen eines Ungleichgewichts zwi- 
schen den Bremsdrucken der linken und rechten Hin- 
terradbremsen zu unterdrucken, indem das Um- 
schaltmittel nach Bedarf in einen Ausschaltzustand 
gebracht wird, um die Funktion der Dioden aufzuhe- 
ben, wahrend eine Zunahme in der Anzahl der 
Schaltkreise fur eine Signalausgabe von dem Anti- 
blockierbremssteuer/regelmittel minimiert wird. 
[0018] Zur Losung der dritten Aufgabe wird gemaR 
einem funften Merfcmal der vorliegenden Erfindung 
ein Antiblockierbremssteuer/regelsystem fur ein 
Fahrzeug angegeben, umfassend: normalerweise of- 
fene Solenoidventile, die zwischen Radbremsen, die 
jeweils an linken und rechten Vorderradem und lin- 
ken und rechten Hinterrandern montiert sind, und ei- 
nem Bremsfluiddruckerzcugungsmittel angeordnet 
sind und die einzeln den Radbremsen entsprechen; 
normalerweise geschlossene Solenoidventile, die 
zwischen den Radbremsen und Reservoirs angeord- 
net sind und die einzeln den Radbremsen entspre- 
chen; Stromzufuhrsteuermittel, die in Serie zu Wick- 
lungen der jeweiligen normalerweise offenen Soleno- 
idventile geschaltet sind, um die Stromzufuhr zu den 
Wicklungen und deren Unterbrechung zu steuern; Di- 
oden, die die Wicklungen umgehen und die die 
Stromzufuhrsteuermittel mit Masse verbinden oder 
eine Stromquelle mit den Stromzufuhrsteuermitteln 
verbinden, wahrend sie den elektrischen Stromfluss 
zu der Stromquelle hin gestatten; Radgeschwindig- 
keitssensoren zum Erfassen jeweiliger Radge- 
schwindigkeiten der Rader; sowie ein Antiblockier- 
steuermittel, das dazu ausgelegt ist, eine Blockier- 
tendenz jedes Rads auf der Basis der durch die Rad- 
geschwindigkeitssensoren erfassten Radgeschwin- 
digkeiten zu bestirnmen und die Stromzufuhr zu den 
normalerweise offenen Solenoidventilen und den 
normalerweise geschlossenen Solenoidventilen ent- 
sprechend dem Bestimmungsergebnis derart zu 
steuem/regeln, dass gleichzeitig Niedrigauswahl- 
steuerungen fur die linken und rechten Hinterrader 
ausgefiihrt werden; 

worin jede der Dioden, die einzeln den normalerwei- 
se offenen Solenoidventilen fur die linken und rech- 
ten Hinterrader entsprechen, eine Kapazitat hat, die 
auf einen kleineren Wert eingestellt ist als jenen der 
Dioden, die einzeln den normalerweise offenen Sole- 
noidventilen fur die linken und rechten Vorderrader 
entsprechen. 

[0019] Mit dieser Anordnung des funften Merkmals 
wird die Kapazitat der jeweiligen Dioden seitens der 
linken und rechten Hinterrader auf einen relativ klei- 
nen Wert eingestellt. Daher ist in den Wicklungen der 
den linken und rechten Hinterradbremsen entspre- 
chenden normalerweise offenen Solenoidventile eine 
Stromabnahmerate hoch im Vergleich zu der Diode, 
die eine groBere Kapazitat hat, wenn der durch die 
Wicklungen flieftende elektrische Strom beim Stopp 
der Stromzufuhr zu den Wicklungen durch die Diode 
allmahlich abgesenkt wird. Daruber hinaus wird auch 
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eine Dlfferenz zwischen den Kapazitaten der Dioden, 
die einzeln den linken und rechten Hinterradem ent- 
sprechen, Wein, sodass es moglich wird, die Entste- 
hung eines Ungleichgewichts zwischen den Brems- 
fluiddrucken der linken und rechten Hinterradbrem- 
sen zu unterdrucken. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0020] Diese und andere Ziele, Merkmale und Vor- 
teile der Erfindung werden aus der folgenden Be- 
schreibung der bevorzugten Ausfuhrungen in Verbin- 
dung mit den beigefugten Zeichnungen ersichtlich. 
[0021] Fig. 1 bis 8 zeigen eine erste Ausfuhrung, 
worm: 

[0022] Fig. 1 ist ein Diagramm einer Bremsfluid- 
druckschaltung einer Bremsvorrichtung in einem 
Fahrzeug; 

[0023] Fig. 2 ist eine vertikale Schnittansicht eines 
normalerweise offenen Solenoidventils; 
[0024] Fig. 3 ist ein Diagramm einer Anderung der 
Anziehungkraft in Bezug auf eine Hubanderung ei- 
nes Ventilschalts; 

[0025] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm der Anordnung 
eines Steuersystems; 

[0026] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm eines Prozes- 
ses zur Antiblockierbremssteuerung/regelung, die 
durch ein Antiblockiersteuermittel ausgefuhrt wird; 
[0027] Fig. 6 ist ein Diagramm der Anordnung einer 
Treiberschaltung fur ein normalerweise offenes Sole- 
noidventil; 

[0028] Fig. 7 ist ein Zeitdiagramm eines Befehlssig- 
nals zu den normalerweise offenen Solenoid ventilen, 
einer Radgeschwindigkeit und eines Bremsfluid- 
drucks in gegenseitiger Entsprechung; und 
[0029] Fig. 8A und 8B sind Diagramme, die jeweils 
eine Spannungsanderung an einem Wicklungsan- 
schluss zeigen, welche durch die Strornverbindungs- 
und Trennoperationen eines Umschaltmittels erzeugt 
werden. 

[0030] Fig. 9 bis 11 zeigen eine zweite Ausfuhrung 
der Erfindung, worin 

[0031 ] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm der Anordnung 
eines Steuer/Regelsystems; 

[0032] Fig. 10 ist ein Diagramm der Anordnung ei- 
ner Treiberschaltung fur normalerweise geschlosse- 
ne Solenoidventile entsprechend den Hinterradem; 
und 

[0033] Fig. 11 ist ein Diagramm der Anordnung ei- 
ner Treiberschaltung fur normalerweise geschlosse- 
ne Solenoidventile entsprechend den Vorderradern. 
[0034] Fig. 12 ist ein Diagramm ahnlich Fig. 10, je- 
doch gemaB einer dritten Ausfuhrung. 
[0035] Fig. 13 bis 15 zeigen eine vierte Ausfuhrung, 
worin 

[0036] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm der Anord- 
nung eines Steuer/Regelsystems; 
[0037] Fig. 14 ist ein Diagramm der Anordnung ei- 
ner Treiberschaltung fur normalerweise geschlosse- 
ne Solenoidventile entsprechend den Vorderradern; 



und 

[0038] Fig. 1 5 ist ein Diagramm der Anordnung ei- 
ner Treiberschaltung fur normalerweise geschlosse- 
ne Solenoidventile entsprechend den Hinterradem. 
[0039] Fig. 16 ist ein Diagramm der Anordnung ei- 
ner Treiberschaltung fur normalerweise geschlosse- 
ne Solenoidventile entsprechend den Hinterradem 
gemaft einer funften Ausfuhrung. 
[0040] Eine erste Ausfuhrung wird nun in Bezug auf 
die Fig. 1 bis 8 beschrieben. 
[0041] In Bezug auf Fig. 1 enthalt ein Tandemhaupt- 
zytinder M als Bremsfluiddruckerzeugungsmittel ers- 
te und zweite Ausgangsoffnungen 1 und 2 zum Er- 
zeugen eines Bremsfluiddrucks entsprechend einer 
Druckkraft, die vom Fahrzeugfahrer auf ein Bremspe- 
dal ausgeubt wird. Erste und zweite Ausgangsfluid- 
druckpassagen 3 und 4 sind jeweils mit den ersten 
und zweiten Ausgangsoffnungen 1 und 2 verbunden. 
[0042] Normalerweise offene Solenoidventile 5A 
und 5B sind zwischen der ersten Augangsfluiddruck- 
passage 3 und einer linken Vorderradbremse BA und 
einer rechten Hinterradbremse BB angeordnet, die 
jeweils an einem linken Vorderrad und einem rechten 
Hinterrad jeweils einzeln entsprechend der linken 
Vorderradbremse BA und der rechten Hinterrad- 
bremse BB montiert sind. Normalerweise offene So- 
lenoidventile 5C und 5D sind zwischen der zweiten 
Ausgangsfluiddruckpassage 4 und einer rechten Vor- 
derradbremse BC und einer linken Hinterradbremse 
BD angeordnet, die an einem rechten Vorderrad bzw. 
einem linken Hinterrad einzeln entsprechend der 
rechten Vorderradbremse BC und der rechten Hinter- 
radbremse BD angebracht sind. 
[0043] Normalerweise geschlossene Solenoidventi- 
le 6A und 6B, die einzeln der linken Vorderradbremse 
BA und der rechten Hinteradbremse BB entspre- 
chen, sind zwischen der linken Vorderradbremse BA 
und der rechten Hinterradbremse BB und einem ein- 
zelnen ersten Reservoir 8A jeweils entsprechend der 
ersten Ausgangsfluiddruckpassage 3 angeordnet. 
Normalerweise geschlossene Solenoidventile 6C 
und 6D, die einzeln der rechten Vorderradbremse BC 
und der linken Hinterradbremse BD entsprechen, 
sind zwischen der rechten Vorderradbremse BC und 
der linken Hinterradbremse BD und einem einzigen 
zweiten Reservoir 8B angeordnet, jeweils entspre- 
chend der zweiten Ausgangsfluiddruckpassage 4. 
[0044] Ruckschlagventile 7A bis 7D, die den Brems- 
fluidfluss von den entsprechenden Radbremsen BA 
bis BD zu dem Hauptzylinder M gestatten, sind je- 
weils parallel zu den normalerweise offenen Soleno- 
idventilen 5A bis 5D geschaltet. 
[0045] Eine erste Pumpe 10A zum Ansaugen des 
Bremsfluids aus dem ersten Reservoir 8A ist von sei- 
ner Einlassseite mit dem ersten Reservoir 8A durch 
ein erstes Einlassventil 9A verbunden und ist an ihrer 
Auslassseite mit der ersten Ausgangsfluiddruckpas- 
sage 3 durch ein erstes Ausgabeventil 11 A und einen 
ersten Dampfer 12A verbunden. Eine zweite Pumpe 
10B zum Ansaugen des Bremsfluids aus dem zwei- 
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ten Reservoir 8B ist an ihrer Einlassseite mit dem 
zweiten Reservoir 8B durch ein zweites Einlassventil 
9B verbunden und ist an ihrer Auslassseite mit der 
zweiten Auslassfluiddruckpassage 4 durch ein zwe'h 
tes Ausgabeventil 11 B und einen zweiten Dampfer 
12B verbunden. Daruber hinaus werden die erste 
und die zweite Pumpe 10A und 10B gemeinsam 
durch einen einzigen Elektromotor 13 angetrieben. 
[0046] In diesem Bremssystem werden bei norma- 
ler Bremsung ohne die Moglichkeit der Radblockage, 
die normalerweise geschlossenen Solenoidventile 
6A bis 6D, wegen der Nichtzufuhr des elektrischen 
Stroms, in den geschlossenen Zustanden gehalten, 
und die normalerweise offenen Solenoidventile 5A 
bis 5D werden, aufgrund der Nichtzufuhr des elektri- 
schen Stroms, in den geoffneten Zustanden gehal- 
ten. Im Ergebnis wird der Bremsfluiddruck von der 
ersten Ausgangsoffnung 1 des Hauptzylinders M an 
die linke Vorderradbremse BA durch das normaler- 
weise offene Solenoidventil 5A angelegt und wird 
auch an die rechte Hinterradbremse BB durch das 
normalerweise offene Solenoidventil 5B angelegt. 
Zusatzlich wird der Bremsfluiddruck von der zweiten 
Ausgangsoffnung 2 des Hauptzylinders M an die 
rechte Vorderradbremse BC durch das normalerwei- 
se offene Solenoidventil 5C angelegt und wird auch 
an die linke Hinterradbremse BD durch das normaler- 
weise offene Solenoidventil 5D angelegt. 
[0047] Wenn wahrend der Bremsung ein Rad im 
Begriff ist, in den Blockierzustand einzutreten, wird 
eines der normalerweise offenen Solenoidventile 5A 
bis 5D entsprechend dem Rad, das gerade in den 
Blockierzustand eintritt, durch die elektrische Strom- 
zufuhr geschlossen, und eines der normalerweise 
geschlossenen Solenoidventile 6A bis 6D entspre- 
chend diesem Rad wird durch die elektrische Strom- 
zufuhr geoffnet. Somit wird ein Teil des Bremsfiuid- 
drucks fur das gerade in den Blockierzustand eintre- 
tende Rad in das erste Reservoir 8A oder das zweite 
Reservoir 8B abgezogen, wodurch der Bremsfluid- 
druck fur das gerade in den Blockierzustand eintre- 
tende Rad reduziert wird. 

[0048] Urn den Bremsfluiddruck konstant zu halten, 
werden die normalerweise offenen Solenoidventile 
5A bis 5D durch Stromzufuhr geschlossen, und die 
normalerweise geschlossenen Solenoidventile 8A 
bis 8D werden durch die Nichtstromzufuhr geschlos- 
sen. Urn den Bremsfluiddruck zu erhohen, steuern 
die normalerweise offenen Solenoidventile 5A bis 5D 
den Fluiddruck stromab derselben entsprechend ei- 
nem an die normalerweise offenen Solenoidventile 
5A bis 5D angelegten Strom linear, indem dieser 
elektrische Strom in einem Zustand gesteuert/gere- 
gelt wird, in dem durch die Nichtzufuhr des elektri- 
schen Stroms die normalerweise geschlossenen So- 
lenoidventile 6A bis 6D in den geschlossenen Zu- 
standen sind. 

[0049] Die ersten und zweiten Pumpen 10A und 
10B werden so gesteuert/geregelt, dass sie wahrend 
der Antiblockierbremssteuerung in Betrieb sind. Das 



Bremsfluid in den ersten und zweiten Reservoirs 8A 
und 8B wird durch die ersten und zweiten Pumpen. 
10A und 10B zum Hauptzylinder M zuruckgebracht. 
Somit kann der Rucklauf des Bremsfluids eine Zu- 
nahme im Niederdruckbetrag des Bremspedals ver- 
hindem, indem das Bremsfluid zu dem ersten und 
zweiten Reservoir 8A und 8B abgezogen wird. Daru- 
ber hinaus kann das Pulsieren in den von den ersten 
und zweiten Reservoir 8A und 8B abgegebenen Dru- 
cken durch die ersten und zweiten Dampfer 12A und 
12B absorbiert werden, sodass das Betatigungsge- 
fuhl des Bremspedals P durch das rucklaufende 
Bremsfluid nicht verschlechtert werden kann. 
[0050] Auf diese Weise werden, wahrend der Anti- 
blockierbremssteuerung, die normalerweise ge- 
schlossenen Solenoidventile 6A bis 6D ein/ausschal- 
tend gesteuert, und die normalerweise offenen Sole- 
noidventile 5A bis 5D werden ein/ausschaltend ge- 
steuert, und werden daruber hinaus mit einem elek- 
trischen Strom angesteuert, der einen Mittelwert zwi- 
schen dem Einschaltwert und dem Ausschaltwert 
hat. Von den normalerweise offenen Solenoidventi- 
len 5A bis 5D, die zur linearen Anderung der Fluid- 
drucke fur die Bremsen BA bis BD ausgestaltet sind, 
wird unten die Konstruktion des normalerweise offe- 
nen Solenoidventils 5A in Bezug auf Fig. 2 beschrie- 
ben. 

[0051] In Bezug auf Fig. 2 umfasst das normaler- 
weise offene Solenoidventil 5A einen Solenoi- 
dabschnitt 14 zum Ausuben einer elektromagneti- 
schen Kraft sowie einen durch den Solenoidabschnitt 
14 angetriebenen Ventilabschnitt 15. Der Ventilab- 
schnitt 15 ist in einer Montagebohrung 17 aufgenom- 
men, die in einem festen Tragerblock 16 vorgesehen 
ist, urn sich zur einen Oberflache 16a des Trager- 
blocks 16 zu offnen. Der Solenoidabschnitt 14 steht 
von der einen Oberflache 16a des Tragerblocks 16 
vor. 

[0052] Der Ventilabschnitt 15 enthalt ein Ventilge- 
hause 18, das in einer gestuften zylindrischen Form 
aus magnetischem Metall gebildet ist. Das Ventilge- 
hause 18 ist in die Montagebohrung 17 in dem Tra- 
gerblock 16 eingesetzt. Ein Haltering 19 sitzt auf ei- 
ner Innenoberflache der Montagebohrung 17 naher 
am offenen Ende der Montagebohrung 17 und in Ein- 
griff mit dem Ventilgehause 18, urn die Trennung des 
Ventilgehauses 18 von der Montagebohrung 17 zu 
unterbinden. Dichtringelemente 20 und 21 sind an ei- 
ner AuBenoberflache des Ventilgehauses 1 8 an zwei 
Stellen mit axialem Abstand voneinander ange- 
bracht. Eine Ringkammer 22 ist zwischen dem Tra- 
gerblock 16 und dem Ventilgehause 18 sowie zwi- 
schen den Dichtelementen 20 und 21 definiert. 
[0053] Eine zylindrische Ventilsitzkammer 23 ist in 
das Ventilgehause 18 eingepresst und dort gesichert. 
Ein aus nicht magnetischem Material gebildeter Ven- 
tilschaft 24 ist in das Ventilgehause 18 gleitend einge- 
setzt. Eine Ausgangskammer 25 ist zwischen einem 
Ende des Ventilschafts 24 und dem Ventilsitzelement 
23 definiert. Eine Ventilkugel 26 ist am einen Ende 
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des Ventilschafts 24 befestigt und auf einem Ventil- 
srtz 23a aufsetzbar, der an dem Ventilsitzelement 23 
gegenuber der Ausgangskammer 25 ausgebildet ist 
Ferner ist eine Ruckstellfeder 27 zum Vorspannen 
des Ventilschafts 24, d.h. der Ventilkugel 26, in Rich- 
tung von dem Ventilsitzelement 23 weg zwischen 
dem einen Ende des Ventilschafts 24 und dem Ven- 
tilsitzelement 23 angebracht. 
[0054] Ein Filter 29 ist in dem Ventilgehause 18 der- 
art angebracht, dass er zwischen der Fluiddruckpas- 
sage 28, die in dem Tragerblock 16 vorgesehen ist 
und zu der ersten Ausgangsfluiddruckpassage 3 
fuhrt, und dem Ventilsitzelement 23 angeordnet ist 
Ein Filter 30 ist am Au&enumfang des Ventilgehau- 
ses 18 an einer Stelle angebracht, die zu der Ring- 
kammer 22 weist. In dem Ventilgehause 18 ist eine 
Passage 31 vorgesehen, durch die die Ausgangs- 
kammer 23 durch den Filter 30 zu der Ringkammer 
22 fuhrt. Die Ringkammer 22 fiihrt zur Radbremse 
BA. In dem Tragerblock 16 ist eine Fluiddruckpassa- 
ge 32 vorgesehen, durch die die Ringkammer 22 zu 
der Radbremse BA fuhrt. Ferner ist das Ruckschlag- 
ventil 7A in dem Ventilgehause 18 zwischen dem 
Ventilsitzelement 23 und dem Filter 29 angeordnet 
und wird geoffnet, wenn der Druck in der Fluiddruck- 
passage 28 unter den in der Ringkammer 22 abgefal- 
len ist, damit das Bremsfluid in der Ringkammer 22 
zu der Fluiddruckpassage 28 zuruckkehrt. 
[0055] Der Solenoidabschnitt 14 enthalt einen stati- 
onaren Kern 35, einen Anker 36, der koaxial mit dem 
anderen Ende des Ventilschafts 24 in dem Ventilab- 
schnitt 15 verbunden ist und dem stationaren Kern 35 
gegenuber steht, ein Fuhrungsrohr 37 zum Fuhren 
der Bewegung des Ankers 36 zu dem, stationaren 
Kern 35 hin und von diesem weg, eine Spule 38, die 
das Fuhrungsrohr 37 umgibt, eine Wicklung 39, die 
urn die Spule 38 herumgewickelt ist, einen Magnet- 
wegrahmen 40, der die Wicklung 39 umgibt, sowie 
eine Schraubenfeder 41, die zwischen dem Magnet- 
wegrahmen 40 und der Spule 38 angeordnet ist. 
[0056] Der stationare Kern 35 ist zylinderformig aus- 
gebildet und ist koaxial integral mit einem Mittelab- 
schnitt eines Endes des Ventilgehauses 18 verbun- 
den. Das Fuhrungsrohr 37 ist aus nicht-magneti- 
schem Material, wie etwa rostfreiem Stahl, zu einem 
dunnen zylinderformigen Topf ausgebildet, dessen 
eines Ende ein halbkugelfdrmiges geschfossenes 
Ende bildet. Eine Endspitze des stationaren Kerns 35 
ist in das andere Ende des Fuhrungsrohrs 37 einge- 
setzt, und das andere Ende des Fuhrungsrohrs 37 ist 
an dem stationaren Kem, z.B. durch SchweiRung, 
befestigt. Daruber hinaus steht in einem Zustand, in 
dem das Ventilgehause 18 in der Montagebohrung 
17 montiert worden ist, das Fuhrungsrohr 37 von der 
einen Oberflache 16a des Tragerblocks 16 vor. 
[0057] Die Spule 38 ist aus Kunstharz gebildet und 
weist eine Mittelbohrung 38a auf, durch die das Fuh- 
rungsrohr 37 eingesetzt ist, und die Wicklung 39 ist 
urn die Spule 38 herumgewickelt 
[0058] Der Magnetwegrahmen 40 enthalt ein Mag- 



netwegrohr 42, das die Spule 38 und die Wicklung 39 
umgibt Eine ringformige Magnetwegpiatte 39 steht 
durch Verklemmen mit einem Ende des Magnetweg- 
rohrs 42 in Eingriff, urn sich gegen die Spule 38 abzu- 
stutzen, sodass das geschlossene Ende des Fuh- 
rungsrohrs 37 von einem Mittelabschnitt der Magnet- 
wegpiatte 43 vorsteht 

[0059] Andererseits ist ein ringformiger Anlageplat- 
tenabschnitt 42a integral mit dem anderen Ende des 
Magnetwegrohrs 42 verbunden, um sich gegen ein 
Ende des Ventilgehauses 18 um den stationaren 
Kern 35 herum abzustutzen. Ein Basisabschnitt des 
stationaren Kerns 35 ist auf einen Innenumfang des 
Anlageplattenabschnitts 42a aufgesetzt. Die Schrau- 
benfeder 41 ist derart angebracht, dass sich ein Ende 
gegen den Anlageplattenabschnitt 42a abstutzt und 
sich das andere Ende gegen die Spule 38 abstutzt. 
[0060] Der Anker 36, der sich zu dem stationaren 
Kern 35 hin und von diesem weg bewegen kann, ist 
in dem Fuhrungsrohr 37 aufgenommen. Ein Ende 
des Ventilschafts 24, das den stationaren Kern 35 be- 
weglich durchsetzt, stutzt sich koaxial gegen den An- 
ker 36 ab. Der Ventilschaft 24 ist in einer Richtung 
vorgespannt, um die Ventilkugel 26 von dem Ventilsit- 
zelement 32 wegzubewegen. Das andere Ende des 
Ventilschafts 24 liegt immer an dem Anker 36 an, so- 
dass der Ventilschaft 24, d.h. die Ventilkugel 26, in 
Antwort auf die axiale Bewegung des Ankers 36, 
ebenfails axial bewegt wird. 

[0061] Es wird namiich in einem Zustand, in dem 
keine magnetische Anziehungskraft zu dem stationa- 
ren Kern 35 hin auf den Anker 36 ausgeubt wird, der 
Anker 36 durch die Federkraft der Ruckstellfeder 27 
zu einer Stelle eingefahren, in dem er durch das eine 
geschlossene Ende des Fuhrungsrohrs 37 aufge- 
nommen wird. In diesem Fall ist die Ventilkugel 26 mit 
Abstand von dem Ventilsitzelement 23 angeordnet, 
und das normalerweise offene Solenoidventil 5A be- 
findet sich im offenen Zustand. Wenn der Anker 36 zu 
dem stationaren Kern 35 hin magnetisch angezogen 
wird, bis die Ventilkugel 26 auf dem Ventilsitzelement 
23 aufsitzt, wird das normalerweise offene Solenoid- 
ventil 5A in den geschlossenen Zustand gebracht 
[0062] Eine kombinierte Kraft der Fluiddruckkraft, 
die durch den Fluiddruck in der Ausgangskammer 25 
erzeugt wird, und der Federkraft der Ruckstellfeder 
27 wirkt auf ein Ende des Ventilschafts 24. Eine ma- 
gnetische Anziehungskraft zum Anziehen des An- 
kers 36 zu dem stationaren Kern 35 hin wirkt auf das 
andere Ende des Ventilschafts 24. Daher wird der 
Ventilschaft 24 hubweise betrieben, sodass die kom- 
binierte Kraft der Fluiddruckkraft und der Federkraft 
mit der magnetischen Anziehungskraft ausgeglichen 
ist. Daher kann die magnetische Anziehungskraft 
zum Anziehen des Ankers 36 zu dem stationaren 
Kem 35 hin geandert werden, indem die Menge des 
der Wicklung 39 zugefuhrten elektrischen Stroms 
z.B. durch eine Taststeuerung gesteuert/geregelt 
wird, sodass er einen Mittetwert zwischen dem Ein- 
schaltwert und dem Ausschaltwert einnimmt 
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[0063] Andererseits ist jede der gegenuberliegen- 
den Oberflachen 35a und 36a des stationaren Kerns 
35 und des Ankers 36 zu einer kegelformigen bzw. 
verjungten Oberflache ausgebildet, deren Durchmes- 
ser von der Ausgangskammer 25 weg zunimmt. 
[0064] Wenn die gegenuberliegenden Oberflachen 
35a und 36a des stationaren Kerns 35 und des An- 
kers 36 zu verjungten Oberflachen ausgebildet sind, 
wie oben beschrieben, kann die Abstandsanderung 
zwischen dem stationaren Kem 35 und dem Anker 
36, die einander gegenuberliegen (Abstand in Rich- 
tung orthogonal zu den verjungten Oberflachen), im 
Vergleich zum axialen Hubweg des Ankers 36, ge- 
senkt werden und kann die Anderung in der Anzie- 
hungskraft, die zwischen den gegenuberliegenden 
Oberflachen 35a und 36a erzeugt wird, relativ zur An- 
derung des axialen Hubs gesenkt werden. Daruber 
hinaus ist eine axial wirkende tatsachliche Anzie- 
hungskraft eine Sinuskomponente der Anziehungs- 
kraft, die zwischen den gegenuberliegenden Oberfla- 
chen 35a und 36a erzeugt wird, sodass, je spitzer der 
Winkel der geneigten Oberflachen ist, desto kleiner 
die Anderung in der axialen Anziehungskraft in Be- 
zug auf die Anderung der Anziehungskraft zwischen 
den gegenuberliegenden Oberflachen 35a und 36a 
ist. 

[0065] Somit kann die Anziehungskraft zwischen 
dem stationaren Kern 35 und dem Anker 36 im prak- 
tischen Nutzbereich zwischen dem vollen Verschluss 
und der vollen Offnung in dem Ventilabschnitt 15 im 
Wesenttichen abgeflacht werden, wie in Fig. 3 mit 
der durchgehenden Linie gezeigt. Im Gegensatz hier- 
zu, wenn die gegenuberliegenden Oberflachen des 
stationaren Kerns 35 und des Ankers 36 als flache 
Oberflachen orthogonal zur Achsrichtung ausgebil- 
det sind, andert sich der gegenuberliegende Abstand 
zwischen dem stationaren Kern 35 und dem Anker 36 
proportional entsprechend dem axialen Hub des Ven- 
tilschafts 24, sodass sich die Anziehungskraft zwi- 
schen dem stationaren Kem 35 und dem Anker 36 im 
praktischen Nutzbereich ebenfalls stark andert, wie 
in Fig. 3 mit der strichpunktierten Linie gezeigt. 
[0066] Auf diese Weise ist das normalerweise offe- 
ne Solenoidventil 5A einschaltend/ausschaltend 
steuerbar und auch mit einem elektrischen Strom 
steuerbar, der den Mittelwert zwischen dem Ein- 
schaltwert und dem Ausschaltwert hat, urn hierdurch 
den Fluiddruck fur die Radbremse BA linear zu ver- 
andern. Die anderen normalerweise offenen Soleno- 
idventile 5B bis 5D sind genauso aufgebaut wie das 
normalerweise offene Solenoidventil 5A. Anderer- 
seits werden die normalerweise geschlossenen Sole- 
noidventile 6A bis 6D nur einschaltend/ausschaltend 
gesteuert. 

[0067] In Bezug auf Fig. 4 werden die normalerwei- 
se offenen Solenoidventile 5A bis 5D durch Treiber- 
schaltungen 67 betrieben, werden die normalerweise 
geschlossenen Solenoidventile 6A bis 6D durch Trei- 
berschaltungen 68 betrieben; und wird der Elektro- 
motor 13 durch eine Treiberschaltung 69 betrieben. 



Die Treiberschaltungen 67, 68 und 69 werden durch 
ein Antiblockiersteuerpnittel 34 auf der Basis von 
Radgeschwindigkeiten gesteuert, die durch Radge- 
schwindigkeitssensoren 33A, 33C; 33B, 33D zum Er- 
fassen der jeweiligen Radgeschwindigkeiten erfasst 
werden. 

[0068] Das Antiblockiersteuermittel 34 fuhrt die An- 
tiblockierbremssteuerung/regelung fur die Radbrem- 
sen BA bis BD gemaR dem in Fig. 5 gezeigten Pro- 
zess aus. Nach Abschluss der Initialisierung in Schritt 
S1 werden die durch die Radgeschwindigkeitssenso- 
ren 33A, 33C; 33B, 33D erfassten Radgeschwindig- 
keiten in Schritt S2 eingelesen, und in Schritt S3 wer- 
den Radbeschleunigungen, eine angenommene 
Fahrzeuggeschwindigkeit und ein StraBenreibkoeffl- 
zient auf der Basis der gelesenen Radgeschwindig- 
keiten berechnet. 

[0069] In Schritt S4 wird eine Schlupfrate fur jedes 
der Rader berechnet, und in Schritt S5 wird bestimmt, 
welcher Steuermodus die Antiblockierbremssteue- 
rung ausfiihren sollte, d.h. sie in einen Druckredukti- 
onszustand, in einen Druckhaltezustand Oder einen 
Druckerhohungszustand eintreten sollte. Ein Steuer- 
signal zum Steuern der Treiberschaltungen 67, 68 
und 69 wird auf der Basis der Bestimmung in Schritt 
S6 ausgegeben. 

[0070] Auf diese Weise ist das Antiblockiersteuer- 
mittel 34 in der Lage, eine Blockiertendenz jedes 
Rads auf der Basis der von den Radgeschwindig- 
keitssensoren 33A bis 33D erfassten Radgeschwin- 
digkeiten zu bestimmen und die elektrische Stromzu- 
fuhr zu den normalerweise offenen Solenoidventilen 
5A bis 5D, den normalerweise geschlossenen Sole- 
noidventilen 6A bis 6D und dem Elektromotor 13 ent- 
sprechend dem Bestimmungsergebnis zu steuem/zu 
regeln. Tabelle 1 zeigt die Steuermodi fur die elektri- 
sche Stromzufuhr zu den normalerweise offenen So- 
lenoidventilen 5A bis 5D und den normalerweise ge- 
schlossenen Solenoidventilen 5A bis 6D. 
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[0071] In Tabelle 1 bezeichnen "Druckerhohungs- 
tastung" und "Druckhaltetastung" Zustande, in denen 
die normalerweise offenen Solenoidventile 5A bis 5D 
mit einem elektrischen Strom gesteuert werden, der 
einen Mittelwert zwischen dem Einschaltwert und 
dem Ausschaltwert hat, urn den Bremsfluiddruck zu 
erhohen und den Bremsfluiddruck zu halten, d.h. 
mittlere Zustande zwischen dem Einschaltzustand 
und dem Ausschaltzustand. Zur Steuerung der 
Stromzufuhrzu den normalerweise offenen Solenoid- 
ventilen 5A bis 5D schaltet das Antiblockiersteuermit- 
tel 34 den Zustand jedes der normalerweise offenen 
Solenoidventile um zwischen dem Einschaltzustand, 
in dem ein vorbestimmter erster elektrischer Strom 
durch die Wicklung 39 fliefcen gelassen wird, dem 
Ausschaltzustand, in dem die elektrische Stromzu- 
fuhr gestoppt ist, und dem mittleren Zustand, in dem 
ein zweiter elektrischer Strom, der niedriger ist als 
der erste elektrische Strom, flieBen gelassen wird 
(Druckerhohungstastungs-Zustand und Druckhalte- 
tastungs-Zustand). 

[0072] In Bezug auf Fig. 6 enthalt jede der Treiber- 
schaltungen 67 fur die normalerweise offenen Sole- 
noidventile 5A bis 5D ein Stromzufuhrsteuermittel 46, 
das zwischen einer Stromquelle 45 und der Wicklung 
39 vorgesehen ist, um die Stromzufuhr und deren 
Unterbrechung zu der Wicklung 39 zu steuem, eine 
Diode 47, die mit dem Stromzufuhrsteuermittel 46 
zum Umgehen der Wicklung 39 verbunden ist, wah- 
rend sie einen elektrischen Stromfluss zu der Strom- 
quelle 45 hin gestattet, sowie ein Umschaltrnittel 48, 
das zwischen der Diode 47 und Masse angebracht 
ist, um die Funktion der Diode 47 aufzuheben, wenn 
es ausgeschaltet ist. 

[0073] Das Stromzufuhrsteuermittel 46 enthalt ei- 
nen PNP-Transistor 51, dessen Emitter mit der 
Stromquelle 45 verbunden ist, Widerstande 52, 53 
sowie einen NPN-Transistor 54, die in Serie zwi- 
schen der Stromquelle 45 und Masse geschaltet 
sind, sowie Widerstande 56 und 57, die in Serie zwi- 
schen einem Steuersignaleingangsanschluss 55 und 
Masse geschaltet sind. Ein Verbindungspunkt zwi- 
schen den Widerstanden 52 und 53 ist mit der Basis 
des PNP-Transistors 51 verbunden. Ein Verbin- 
dungspunkt zwischen den Widerstanden 56 und 57 
ist mit der Basis des NPN-Transistors 54 verbunden. 
[0074] In diesem Stromzufuhrsteuermittel 46 wird 
der NPN-Transistor 54, in Antwort auf die Eingabe ei- 
nes Hochpegelsteuersignals an den Steuersignalein- 
gangsanschluss 55, in einen leitenden Zustand ge- 
bracht, wodurch der PNP-Transistor 51 in einen lei- 
tenden Zustand gebracht wird. 
[0075] Die Wicklung 39 ist zwischen einem Kollektor 
des PNP-Transistors 51 und Masse angebracht. Die 
Diode 47 ist zwischen dem Kollektor des PNP-Tran- 
sistors 51 und Masse angebracht, um einen elektri- 
schen Stromfluss zu der Stromquelle 45 hin zu ge- 
statten. 

[0076] Das Umschaltrnittel 48 enthalt einen 
PNP-Transistor 59, dessen Emitter mit der Diode 47 



DE 103 53 067 A1 2004.06.03 



verbunden ist, Widerstande 60, 61 und einen 
NPN-Transistor 62, die in Serie zwischen der Diode 
47 und Masse geschaltet sind, sowie Widerstande 64 
und 65, die in Serie zwischen dem Steuersignaleirv 
gangsanschluss 64 und Masse geschaltet sind. Ein 
Verbindungspunkt zwischen den Widerstanden 60 
und 61 ist mit der Basis des PNP-Transistors 59 ver- 
bunden. Eine Verbindung zwischen den Widerstan- 
den 64 und 65 ist mit der Basis des NPN-Transistors 
62 verbunden. 

[0077] In diesem Umschattmittet 48 wird der 
NPN-Transistor 62, in Antwort auf die Eingabe des 
Hochsignalsteuersignals von dem Antiblockiersteu- 
emriittel 34 an den Steuersignaleingangsanschluss 
63, in einen leitenden Zustand gebracht, wodurch der 
PNP-Transistor 59 in einen leitenden Zustand ge- 
bracht wird. 

[0078] Ein Befehlssignal zum Antrieb der normaler- 
weise offenen Solenoidventiie 5A bis 5D wahrend der 
Antiblockierbremssteuerung zum Offhen und Schlie- 
Ben derselben andert sich z.B. so, wie in Fig. 7 ge- 
zeigt, und die Radgeschwindigkeiten und der Brems- 
fluiddruck andern sich entpsrechend der Anderung 
des Befehlssignals. Das Befehlssignal ist konstant, 
urn wahrend der Druckhaltetastung einen konstanten 
elektrischen Stromfluss durch die Wicklung 39 zu ge- 
statten, der niedriger ist als der erste elektrische 
Stromfluss, und wird in einem vorbestimmten Bereich 
wiederholt erhoht und gesenkt, urn wahrend der Dru- 
ckerhohungstastung einen elektrischen Strom zu er- 
zeugen, der niedriger ist als der erste elektrische 
Strom. Von einer PWM-Schaltung (nicht gezeigt), in 
die das Befehlssignal eingegeben wird, wind ein Puls- 
signai in die Steuersignaleingangsanschlusse 55 der 
Treiberschaltungen 67 eingegeben. 
[0079] Die Diode 47 dient dazu, beim Stopp der 
elektrischen Stromzufuhr zu der Wicklung 39 den 
durch die Wicklung 39 fliefcenden elektrischen Strom 
langsam zu senken. Wenn jedoch das Umschaltmit- 
tel 48 die Diode 47 mit der Masse elektrisch verbin- 
det, zeigt die Diode 47 die oben beschriebene Funk- 
tion, wobei aber dann, wenn das Umschaltmittel 48 
die Diode 47 von Masse elektrisch trennt, die oben 
beschriebene Funktion der Diode 47 im Wesentli- 
chen aufgehoben wird. 

[0080] Wenn namlich das Umschaltmittel 48 die Di- 
ode 47 mit der Masse elektrisch verbindet, nimmt, 
beim Stopp der Stromzufuhr zur Wicklung 39, der 
elektrische Stromfluss durch die Wicklung 39 lang- 
sam ab, wie in Fig. 8A gezeigt, und wenn das Um- 
schaltmittel 49 die Diode 47 von der Masse elektrisch 
trennt, nimmt, beim Stopp der elektrischen Stromzu- 
fuhr, der elektrische Stromfluss durch die Wicklung 
39 schnell ab. 

[0081] Anders als die oben beschriebenen Treiber- 
schaltungen 67 sind die Treiberschaltungen 68 fur 
die normalerweise geschlossenen Solenoidventiie 
6A bis 6D einfach so angeordnet, dass sie die Strom- 
zufuhr und deren Unterbrechung zu dem Wicklungen 
(nicht gezeigt) der normalerweise geschlossenen So- 



lenoidventiie 6A bis 6D umschalten. 
[0082] Wenn die normalerweise offenen Solenoid- 
ventiie 5A bis 5D von den Einschaltzustanden zu den 
mittleren Zustanden umschalten, schaltet das Anti- 
blockiersteuermittel 34 das Umschaltmittel 48 aus, 
urn hierdurch die Funktion der Diode 47 fur eine Dau- 
erseit dem Start des Umschattens bis zum Ende des 
Umschaltens im Wesentlichen aufzuheben. 
[0083] Nachfolgend wird der Betrieb der ersten Aus- 
fuhrung beschrieben. 

[0084] Die normalerweise offenen Solenoidventiie 
5A bis 5D, die zwischen dem Hauptzytinder M und 
den Radbremsen BA bis BD angeordnet sind, kon- 
nen die Fluiddrucke fur die Radbremsen BA bis BD li- 
near verandern. Daher ist es moglich, das Gefuhl der 
Bremsbetatigung am Bremspedal derart zu verbes- 
sern, dass in dem Hauptzylinder M kein Ruckschlag 
erzeugt wind. 

[0085] Die normalereweise geschlossenen Soleno- 
idventiie 6A bis 6D, die zwischen den Reservoirs 8A 
und 8B und den Radbremsen BA bis BD angeordnet 
sind, werden ein/ausschaltend gesteuert und konnen 
wahrend der linearen Steuerung des Fluiddrucks 
durch die normalerweise offenen Solenoidventiie 5A 
bis 5D geschlossen werden, um hierdurch eine Le- 
ckage des Bremsfluiddrucks zuverlassig zu verhin- 
dem, was zu einer Verbesserung der Steuergenauig- 
keit der Bremsdrucke fur die Radbremsen BA bis BD 
fuhrt. 

[0086] Jede der Treiberschaltungen 67 zum Betrei- 
ben der normalerweise offenen Solenoidventiie 5A 
bis 5D fur die Rader enthalt das Stromzuhrsteuermit- 
tel 46, das zwischen der Stromquelle 45 und der 
Wicklung 39 angebracht ist, um die Stromzufuhr und 
deren Sperre zu der Wicklung 39 zu steuem, die Di- 
ode 47, die zwischen der Stromquelle 45 und Masse 
zur Umgehung der Wicklung 39 geschaltet ist, sowie 
das Umschaltmittel 48, das zwischen der Diode 47 
und Masse angebracht ist. Daher kann zwischen 
dem Zustand, in dem die Diode 47 ihre Funktion 
zeigt, und dem Zustand, in dem die Funktion der Di- 
ode 47 im Wesentlichen aufgehoben ist, umgeschal- 
tet werden, indem zwischen den elektrischen Verbin- 
dungs- und Trennzustanden des Urnschaltmittels 48 
umgeschaltet wird. 

[0087] Somit kann zwischen dem Zustand, in dem 
der elektrische Stromfluss durch die Wicklung 39 
langsam abnimmt, und dem Zustand, in dem der 
elektrische Stromfluss durch die Wicklung 39 schnell 
abnimmt, leicht umgeschaltet werden, indem zwi- 
schen den elektrischen Verbindungs- und Trennzu- 
standen des Urnschaltmittels 48 umgeschaltet wird. 
Wenn jedes der normalerweise offenen Solenoidven- 
tiie 5A bis 5D von dem Einschaltzustand zu dem mitt- 
leren Zustand umgeschaltet wird, d.h. wenn von dem 
Einschaltzustand zu dem Druckhaltetastzustand um- 
geschaltet wird, wie in Fig. 7 mit der durchgehenden 
Linie gezeigt, wird das Umschaltmittel 48 zum Zeit- 
punkt t1 ausgeschaltet, und wenn jedes der norma- 
lerweise offenen Solenoidventiie 5A bis 5D von dem 
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Einschaltzustand zu dem Druckerhohungstastzu- 
stand umgeschaltet wind, wiejn Fig. 7 mit der strich- 
punktierten Linie gezeigt, wlrd das Umschaltmittel 48 
zum Zeitpunkt t2 ausgeschaltet Bis das Umschalten 
von dem Druckhaltetastzu stand zu dem Druckerho- 
hungstastzustand abgeschlossen 1st, bleibt das Um- 
schaltmittel 48 ausgeschaltet, urn hierdurch die 
Funktion der Diode 47 im Wesentlichen aufzuheben. 
Somit ist es moglich, das Ansprechverhalten wah- 
rend des Umschaltens jedes der normalerweise offe- 
nen Solenoidventile 5A bis 5D von dem Einschaltzu- 
stand zu dem mittleren Zustand zu verbessem. 
[0088] Beim Anschluss des oben beschriebenen 
Umschaltvorgangs wird die Reaktionszeit auf die An- 
derung des elektrischen Stroms zu der Wicklung 39 
in Bezug auf die Anderung in der Eingabe an den 
Transistor 62 berucksichtigt. Jedoch ist, wahrend hier 
der Steuerzyklus 5 ms betragt, die Reaktionszeit aus- 
reichend kurz, wie etwa 1 bis 2 ms, und daher wird 
das Umschaltmittel ausgeschaltet durch die Bestim- 
mung, dass der Umschaltvorgang nach Ablaut eines 
Steuerzyklus nach dem Umschalten zu dem Druck- 
haltetastzustand oder dem Druckerhohungstastzu- 
stand abgeschlossen worden ist. 
[0089] Nun wird eine zweite Ausfuhrung in Bezug 
auf die Fig. 9 bis 11 beschrieben. Zuerst zu Fig. 9. 
Normalerweise offene Solenoidventile 5A und 5C 
entsprechend den linken und rechten Vorderradern, 
werden durch Treiberschaltungen 67FA, 67FA betrie- 
ben, und normalerweise offene Solenoidventile 5B 
und 5D entsprechend den linken und rechten Hinter- 
radem werden durch Treiberschaltungen 67RA, 
67RA betrieben. Die normalerweise geschlossenen 
Solenoidventile 6A bis 6D werden durch Treiber- 
schaltungen 68 betrieben. Der Elektromotor 13 wird 
durch die Treiberschaltung 69 betrieben. Die Treiber- 
schaltungen 67FA, 67RA, 68 und 69 werden durch 
ein Antiblockiersteuermittel 34 auf der Basis von 
Radgeschwindigkeiten gesteuert, die durch die Rad- 
geschwindigkeitssensoren 33A, 33C; 33B, 33D er- 
fasst werden. Insbesondere wird ein Ein/Ausschaltsi- 
gnal fur ein Umschaltmittel 48, das nachfolgend be- 
schrieben wird, von dem Antiblockiersteuermittel 34 
den Treiberschaltungen 67RA zugefuhrt. 
[0090] Das Antiblockiersteuermittel 34 dient zur Be- 
stimmung einer Blockiertendenz jedes Rads auf der 
Basis der durch die Radgeschwindigkeitssensoren 
33A bis 33D erfassten Radgeschwindigkeit, und zur 
Steuerung/Regelung der elektrischen Stromzufuhr 
zu den normalerweise offenen Solenoidventilen 5A 
bis 5D, den normalerweise geschlossenen Solenoid- 
ventilen 6A bis 6D und dem Elektromotor 13 in Ab- 
hangigkeit von dem Bestimmungsergebnis. In die- 
sem Fall wird die elektrische Stromzufuhr zu den nor- 
malerweise offenen Solenoidventilen 5A bis 5D und 
den normalerweise geschlossenen Solenoidventilen 
6A bis 6D durch das Antiblockiersteuermittel 34 der- 
ail gesteuert, dass die Antiblockierbremssteue- 
rung/regelungen fur die Vorderrader und die Hinterra- 
der unabhangig voneinander ausgefuhrt werden. 



[0091] In Bezug auf Fig. 1 0 enthalt die Treiberschal- 
tung 67RA fur die normalerweise offenen Solenoid- 
ventile 5B und 5D entsprechend den linken und rech- 
ten Hinterrradem ein Stromzufuhrsteuermittel 46, 
das zwischen einer Stromquelle 45 und einer Wick- 
lung 39R angebracht ist, um die Stromzufuhr und de- 
ren Unterbrechung zu der Wicklung 39R zu steuern, 
sowie eine Diode 47R zur Durchfuhrung einer Funk- 
tion, die Stromzufuhr zu der Wicklung 39R langsam 
zu senken, wenn die Stromzufuhr zu der Wicklung 
39R durch das Stromzufuhrsteuermittel 46 unterbro- 
chen worden ist. 

[0092] Das Stromzufuhrsteuermittel 46 enthalt: ei- 
nen PNP-Transistor 51, dessen Emitter mit der 
Stromquelle 45 verbunden ist; Widerstande 52, 53 
und einen NPN-Transistor 54, die in Serie zwischen 
der Stromquelle 45 und Masse geschaltet sind; sowie 
Widerstande 56 und 57, die in Serie zwischen einem 
Steuersignaleingangsanschluss 55 und Masse ge- 
schaltet sind. Ein Verbindungspunkt zwischen den 
Widerstanden 52 und 53 ist mit der Basis des 
PNP-Transistors 51 verbunden. Ein Verbindungs- 
punkt zwischen den Widerstanden 56 und 57 ist mit 
der Basis des NPN-Transistors 54 verbunden. 
[0093] In diesem Stromzufuhrsteuermittel 46 wird 
der NPN-Transistor 54 in Antwort auf die Eingabe ei- 
nes Hochpegelsteuersignals in den Steuersignalein- 
gangsanschluss 55 in einen leitenden Zustand ge- 
bracht, wodurch der PNP-Transistor 51 in einen lei- 
tenden Zustand gebracht wird. 
[0094] Die Wicklung 39R ist zwischen einem Kollek- 
tor des PNP-Transistors 51 und Masse angebracht. 
Die Diode 47 ist zwischen dem Kollektor des 
PNP-Transistors 51 und Masse angebracht, um den 
elektrischen Stromfluss zu der Stromquelle 45 hin zu 
gestatten. 

[0095] In Bezug auf Fig. 1 1 enthalt die Treiberschal- 
tung 67FA fur die normalerweise offenen Solenoid- 
ventile 5A und 5C entsprechend den linken und rech- 
ten Vorderradern ein Stromzufuhrsteuermittel 46, das 
zwischen der Stromquelle 45 und der Wicklung 49F 
angebracht ist, um die Stromzufuhr und deren Sperre 
zu der Wicklung 39F hin zu steuern, eine Diode 47F, 
die zwischen dem Stromzufuhrsteuermittel 46 ange- 
bracht ist und die Wicklung 39F umgeht, wahrend sie 
den elektrischen Stromfluss zu der Stromquelle 45 
hin gestattet, sowie ein Umschaltmittel 48, das in Se- 
rie zwischen der Diode 47F und Masse geschaltet ist, 
um die Funktion der Diode 47F aufzuheben, wenn es 
ausgeschaltet ist. 

[0096] Die Diode 4F dient zum langsamen Senken 
des elektrischen Stromflusses durch die Wicklung 
39F wahrend des Stopps der Stromzufuhr zu der 
Wicklung 39F. Wenn jedoch das Umschaltmittel 48 
die Diode 47F mit Masse elektrisch verbindet, zeigt 
die Diode 47F die oben beschriebene Funktion, wo- 
bei aber dann, wenn das Umschaltmittel 48 die Diode 
47F von der Masse elektrisch trennt, die oben be- 
schriebene Funktion der Diode 47F im Wesentlichen 
aufgehoben ist. 
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[0097] GemaB der zweiten Ausfuhrung enthalt jede 
der Treiberschaltungen 67FA zum Betreiben der nor- 
malerweise offenen Solenoidventile 5A und 5C ent- 
sprechend den linken und rechten Vorderradem das 
Stromzufuhrsteuenmittel 46, das zwischen der Strom- 
quelle 45 und der Wicklung 39F angebracht ist, urn 
die Stromzufuhr und deren Sperre zu der Wicklung 
39F zu steuern, die Diode 47F, die zwischen der 
Stromquelle 45 und Masse geschaltet ist und die 
Wicklung 39F umgeht, und das Umschaltmittel 48, 
das zwischen der Diode 47F und Masse angeschlos- 
sen ist. Daher kann zwischen einem Zustand, in dem 
die Diode 47F ihre Funktion aufzeigt, und einem Zu- 
stand, in dem die Funktion der Diode 47F im Wesent- 
lichen aufgehoben ist, umgeschaltet werden, indem 
zwischen den elektrischen Verbindungs- und Trenn- 
zustanden des Umschaltmittels 48 umgeschaltet 
wird. 

[0098] Somit kann zwischen dem Zustand, in dem 
der elektrische Stromfluss durch die Wicklung 39 
langsam abnimmt, und dem Zustand, in dem der 
elektrische Stromfluss durch die Wicklung 39 schnell 
abnimmt, leicht umgeschaltet werden, indem zwi- 
schen den elektrischen Verbindungs- und Trennzu- 
standen des Umschaltmittels 48 umgeschaltet wird. 
Somit ist es moglich, gleichzeitig einen glattgangigen 
Steuerbetrieb in einem Zustand zu erreichen, in dem 
der Stromzufuhrbetrag zu der Wicklung 39F auf ei- 
nen mittleren Wert zwischen einem Einschaltwert 
und einem Ausschaltwert gesteuert wird, um den Flu- 
iddruck fur die linken und rechten Vorderradbremsen 
BA und BC linear zu steuern/zu regeln, sowie auch 
den Steuerbetrieb zum schnellen Umschalten der 
Solenoidventile von den Einschaltzustanden (ge- 
schlossenen Zustanden) zu den Ausschaltzustanden 
(offenen Zustanden) zu erreichen. 
[0099] Daruber hinaus sind die Umschaltmittel 48 in 
Serie nur mit denjenigen Dioden 47F verbunden, die 
einzeln den linken und rechten Vorderradem entspre- 
chen, und daher ist es moglich, das Ansprechverhal- 
ten der Steuerung der Bremsfluiddrucke in den linken 
und rechten Vorderradbremsen BA und BC zu ver- 
bessern, die eine schwere Last aufnehmen, und de- 
ren Fluiddriicke unabhangig von denen fur die Hinter- 
rader gesteuert werden, indem die Umschaltmittel 48 
in den Ausschaltzustand gebracht werden, um die 
Funktionen der Dioden 47F im Wesentlichen aufzu- 
heben, wahrend eine Zunahme in der Anzahl von 
Schaltungen fur eine Signalausgabe von dem Anti- 
blockiersteuermittel 34 minimiert wird. 
[0100] Fig. 12 zeigt eine dritte Ausfuhrung. In der 
dritten Ausfuhrung enthalt eine Treiberschaltung 
67FA' fur jedes der normalerweise offenen Solenoid- 
ventile 5A und 5C (siehe erste Ausfuhrung) entspre- 
chend den linken und rechten Vorderradem ein 
Stromzufuhrsteuermittel 46, das zwischen einer 
Stromquelle 45 und einer Wicklung 39F geschaltet 
ist, um die Stromzufuhr und deren Sperre zur Wick- 
lung 39F zu steuern, sowie eine Diode 47F\ die in 
Serie zu der Wicklung 39F geschaltet ist, mit der 



Funktion, die elektrische Stromzufuhr zu der Wick- 
lung 39F langsam zu senken, wenn die Stromzufuhr 
zu der Wicklung 39F durch das Stromzufuhrsteuer- 
mittel 46 unterbrochen worden ist. In dieser dritten 
Ausfuhrung ist das in der zweiten Ausfuhrung vor- 
handene Umschaltmittel 48 weggelassen. 
[01 01] Daruber hinaus hat die Diode 47F\ die in Se- 
rie mit der Wicklung 39F geschaltet ist, eine Kapazi- 
tat, die einen kleineren Wert hat als die Diode 47R 
(siehe zweite Ausfuhrung), die in Serie mit der Wick- 
lung 39R jedes der normalerweise offenen Solenoid- 
ventile 5B und 5D geschaltet ist, die einzeln den lin- 
ken und rechten Hinterradern entsprechen. 
[0102] GemaR der dritten Ausfuhrung ist die Kapa- 
zitat der Diode 47F' fur. jedes der linken und rechten 
Vorderrader auf einen relativ kleinen Wert eingestellt. 
Daher ist in der Wicklung 39F jedes der normalerwei- 
se offenen Solenoidventile 5A und 5C entsprechend 
den linken und rechten Vorderradbremsen BA und 
BC eine Stromabnahmegeschwindigkeit, wenn der 
elektrische Stromfluss durch die Wicklung 39F durch 
die Diode 47F' beim Stopp der Stromzufuhr zur Wick- 
lung 39F langsam abnimmt, hoch im Vergleich zu je- 
ner in der Diode mit gro&erer Kapazitat. Daher ist es 
moglich, das Ansprechverhalten der Steuerung des 
Bremsfluiddrucks fur die Vorderrader, die schwere 
Last aufnehmen, zu verbessern. 
[0103] In der zweiten und der dritten Ausfuhrung 
fuhrt das Antiblockiersteuermittel 34 die Antiblockier- 
bremssteuerungen unabhangig fur die Vorderrader 
und die Hinterrader aus, wobei aber in einer vierten 
Ausfuhrung ein Antiblockiersteuermittel 34 wahrend 
einer Antiblockierbremssteuerung gleichzeitig Niedri- 
gauswahlsteuerungen fur die linken und rechten Hin- 
terrader ausfuhrt. Diese vierte Ausfuhrung wird nach- 
folgend in Bezug auf die Fig. 13 bis 15 beschrieben. 
[01 04] Zuerst zu Fig. 13. Normalerweise offene So- 
lenoidventile 5A und 5C entsprechend den linken und 
rechten Vorderradem werden durch Treiberschaltun- 
gen 67FB, 67FB angetrieben; normalerweise offene 
Solenoidventile 5B und 5D entsprechend den linken 
und rechten Hinterradern werden durch Treiberschal- 
tungen 67RB, 67RB angetrieben; die normalerweise 
geschlossenen Solenoidventile 6A bis 6D werden 
durch die Treiberschaltungen 68 angetrieben; und 
der Elektromotor 13 wird durch die Treiberschaltung 
69 angetrieben. Die Treiberschaltungen 67FB, 
67RB, 68 und 69 werden durch das Antiblockiersteu- 
ermittel 34 auf der Basis von Radgeschwindigkeiten 
gesteuert/geregelt, die durch Radgeschwindigkeits- 
sensoren 33A, 33C; 33B, 33D zum Erfassen der 
Radgeschwindigkeiten der jeweiligen Rader erfasst 
werden. Insbesondere wird ein Ein/Ausschaltsignal 
fur ein Umschaltmittel 48, das nachfolgend beschrie- 
ben wird, von dem Antiblockiersteuermittel 34 den 
Treiberschaltungen 67RB zugefuhrt. 
[01 05] Das Antiblockiersteuermittel 34 dient zur Be- 
stimmung einer Blockiertendenz jedes Rads auf der 
Basis der Radgeschwindigkeiten, die von den Rad- 
geschwindigkeitssensoren 33A bis 33D erfasst wer- 
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den, und zur Steuerung der elektrischen Stromzufuhr 
zu den normalerweise, offenen Solenoidventilen 5A 
bis 5D, den normaterweise geschlossenen Solenoid- 
ventilen 6A bis 6D und dem Elektromotor 13 entspre- 
chend dem Bestimmungsergebnis, dient jedoch zur 
Ausfuhrung von Niedrigauswahlsteuerungen gleich- 
zeitig fur die linken und rechten Hinterrader. Es wer- 
den namlich die normalerweise offenen Solenoidven- 
tile 5B und 5D und die normalerweise geschlossenen 
Solenoidventile 6B und 6D entsprechend den linken 
und rechten Hinterradem gleichzeitig derart gesteu- 
ert/geregelt, dass die rechte Hinterradbremse BB 
und die linke Hinterradbremse BD, in Antwort auf 
eine Situation, in der eines der linken und rechten 
Hinterrader eine Blockiertendenz aufeeigt, der Anti- 
blockierbremssteuerung unterzogen werden. 
[0106] In Bezug auf Fig. 14 enthalt die Treiberschal- 
tung 67FB fur jedes der normalerweise offenen Sole- 
noidventile 5A und 5C entsprechend den linken und 
rechten Vorderradern ein Stromzufuhrsteuermittel 
46, das zwischen einer Stromquelle 45 und einer 
Wicklung 39F angebracht ist, sodass sie in Serie mit 
der Wicklung 39F geschaltet ist, sowie eine Diode 
47F mit einer Funktion, die elektrische Stromzufuhr 
zur Wicklung 39F langsam zu senken, wenn die 
Stromzufuhr zu der Wicklung durch das Stromzufuhr- 
steuermittel 46 unterbrochen worden ist. 
[01 07] In Bezug auf Fig. 1 5 enthalt die Treiberschal- 
tung 67RB fur jedes der normalerweise offenen Sole- 
noidventile 5B und 5D entsprechend den linken und 
rechten Hinterradem ein Stromzufuhrsteuermittel 46, 
das zwischen der Stromquelle 45 und einer Wicklung 
39R angebracht ist, urn die Stromzufuhr und deren 
Sperre zu der Wicklung 39R zu steuem, eine Diode 
47R, die mit dem Stromzufuhrsteuermittel 46 verbun- 
den ist und die Wicklung 39R umgeht, wahrend sie 
einen Stromfluss zu der Stromquelle 45 hin gestattet, 
sowie ein Umschaltmittel 48, das in Serie zwischen 
der Diode 47R und Masse geschaltet ist urn die 
Funktion der Diode 47R aufzuheben, wenn es ausge- 
schaltet ist. 

[0108] Die Diode 47R dient dazu, den elektrischen 
Stromfluss durch die Wicklung 39R langsam zu sen- 
ken, wenn die Stromzufuhr zu der Wicklung 39R ge- 
stoppt worden ist Wenn jedoch das Umschaltmittel 
48 die Diode 47R mit Masse elektrisch verbindet, 
zeigt die Diode 47R die oben beschriebene Funktion, 
wobei aber dann, wenn das Umschaltmittel 48 die Di- 
ode 47R von der Erde elektrisch trennt, die oben be- 
schriebene Funktion der Diode 47R im Wesentlichen 
aufgehoben ist. 

[0109] GemaB der vierten Ausfuhrung enthalt jede 
der Treiberschaltungen 67RB zum Betreiben der nor- 
malerweise offenen Solenoidventile 5B und 5C ent- 
sprechend den linken und rechten Hinterradem ein 
Stromzufuhrsteuermittel 46, das zwischen der Strom- 
quelle 45 und der Wicklung 39R angebracht ist, urn 
die Stromzufuhr und deren Sperre zu der Wicklung 
39R zu steuern, eine Diode 47R, die zwischen der 
Stromquelle 45 und Masse geschaltet ist und die 



Wicklung 39R umgeht, sowie ein Umschaltmittel 48, 
das zwischen der Diode 47R und Masse angebracht 
ist 

[0110] Daher kann zwischen einem Zustand, in dem 
die Diode 47R ihre Funktion aufeeigt, und einem Zu- 
stand , in dem die Funktion der Diode 47R im Wesent- 
lichen aufgehoben ist, umgeschaltet werden, indem 
zwischen den elektrischen Verbindungs- und Trenn- 
zustanden des Umschaltmittels 48 umgeschaltet 
wird. 

[0111] Somit kann leicht zwischen einem Zustand, 
in dem der elektrische Stromfluss durch die Wicklung 
39R langsam abnimmt, und einem Zustand, in dem 
der elektrische Stromfluss durch die Wicklung 39R 
schnell abnimmt, umgeschaltet werden, indem zwi- 
schen den elektrischen Verbindungs- und Trennzu- 
standen des Umschaltmittels 48 umgeschaltet wird. 
Somit ist es mdglich, gleichzeitig einen glatten Steu- 
erbetrieb in einem Zustand zu erreichen, in dem die 
Stromzufuhrmenge zu der Wicklung 39F auf einen 
mittleren Wert zwischen einem Einschaltwert und ei- 
nem Ausschaltwert gesteuert wird, urn den Fluid- 
druck fur die linken Vorderrad- und rechten Hinterrad- 
bremsen BB und BD linear zu steuern sowie auch 
den Steuerbetrieb zum schnellen Umschalten der 
Solenoidventile von den Einschaltzustanden (ge- 
schlossenen Zustanden) zu den Ausschaltzustanden 
(geoffneten Zustanden). 

[01 12] Daruber hinaus sind die Umschaltmittel 48 in 
Serie nur mit den Dioden 47F verbunden, die einzeln 
den linken und rechten Hinterradem entsprechen, 
und daher konnen die Umschaltmittel 48 in die Aus- 
schaltzustande gebracht werden, urn die Funktionen 
der Dioden 47F im Wesentlichen aufzuheben, wah- 
rend eine Zunahme der Anzahl von Schaltungen fur 
die Signalausgabe von dem Antiblockiersteuermittel 
34 minimiert wird. Somit ist es moglich, das An- 
sprechverhalten der Bremsfluiddrucksteuerung in 
den linken und rechten Hintereradbremsen BA und 
BC zu verbessem, die gleichzeitig Niedrigauswahl- 
steuerungen unterzogen sind, und das Erzeugen des 
Ungleichgewichts zwischen dem Bremsfluiddrucken 
der linken und rechten Hinterradbremsen BB und BD 
zu unterdrucken. 

[0113] Fig. 16 zeigt eine funfte Ausfuhrung. In der 
funften Ausfuhrung enthalt eine Treiberschaltung 
67RB' fur jedes der normalerweise offenen Solenoid- 
ventile 5B und 5D (siehe erste Ausfuhrung) entspre- 
chend den linken und rechten Hinterradem ein 
Stromzufuhrsteuermittel 46, das zwischen einer 
Stromquelle 45 und einer Wicklung 39R angebracht 
ist, urn die Stromzufuhr zu der Wicklung 39R und de- 
ren Unterbrechung zu steuem, sowie eine Diode 
47R\ die in Serie mit der Wicklung 39R geschaltet ist, 
mit der Funktion, die elektrische Stromzufuhr zu der 
Wicklung 39R langsam zu senken, wenn die Strom- 
zufuhr zu der Wicklung 39R durch das Stromzufuhr- 
steuermittel 46 unterbrochen worden ist. In dieser 
funften Ausfuhrung ist das in der vierten Ausfuhrung 
angebrachte Umschaltmittel 48 weggelassen. 
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[0114] Daruberhinaushatdie Diode 47R\ die in Se- 
rie zu der Wicklung 39R geschaltet ist, eine Kapazi- 
tat, die Heiner eingestellt ist als jene einer Diode 47F 
(siehe zweite Ausfuhrung), die in Serie mit einer 
Wicklung 39F jedes der normalerweise offenen Sole- 
noidventile 5A und 5C verbunden ist, die einzeln den 
linken und rechten Vorderradem entsprechen. 
[01 1 5] GemaB der funften Ausfuhrung ist die Kapa- 
zitat der Diode 47R' fur jedes der linken und rechten 
Vorderrader auf den relativ kleinen Wert eingestellt. 
Daher ist in der Wicklung 39R jedes der normalerwei- 
se offenen Solenoidventile 5B und 5D entsprechend 
den linken und rechten Hinterradbremsen BB und BD 
eine Stromabnahmegeschwindigkeit, wenn beim 
Stopp der Stromzufuhr zur Wicklung 39R der elektri- 
sche Stromfluss durch die Wicklung 39R durch die 
Diode 47R' langsam abnimmt, hoch im Vergleich zu 
jener in der Diode mit einer groBeren Kapazitat. Dar- 
uber hinaus ist eine Differenz in der Kapazitat zwi- 
schen den Dioden 47R\ die einzeln den linken und 
rechten Hinterradem entsprechen, reduziert. Somit 
ist es moglich, das Erzeugen eines Ungleichgewichts 
zwischen den Bremsfluiddrucken fur die linken und 
rechten Hinterradbremsen BB und BD zu unterdru- 
cken. 

[0116] Obwohl die Ausfuhrungen der Erfindung im 
Detail beschrieben worden sind, versteht es sich, 
dass die Erfindung nicht auf die oben beschriebenen 
Ausfuhrungen beschrankt ist und verschiedene kon- 
struktive Modifikationen vorgenommen werden kon- 
nen, ohne vom in den Anspruchen definierten Ge- 
genstand der Erfindung abzuweichen. 
[011 7] Z.B. ist in jeder der obigen Ausfuhrungen das 
Stromzufuhrsteuermittel 46 zwischen der Stromquel- 
le 45 und der Wicklung 39F, 39R angebracht, kann 
jedoch auch zwischen der Wicklung 39F, 39R und 
Masse angebracht sein. In diesem Fall umgeht die 
Diode 47F, 47R, 47R' die Wicklung 39F, 39R, urn das 
Stromzufuhrsteuermittel 46 mit der Stromquelle 45 
zu verbinden. ZusatzJich ist das Umschaltmittel 48 
zwischen der Diode 47F, 47R, 47R' und Masse ange- 
bracht, kann jedoch auch zwischen dem Stromzfuhr- 
steuermittel 46 und der Diode 47F, 47R, 47R 1 ange- 
bracht sein. 

[0118] Ein erfindungsgemaBes Antiblockierbrems- 
steuersystem umfasst normalerweise offene Soleno- 
idventile 5A-D und normalerweise geschlossene So- 
lenoidventile 6A-D und Dioden 47, die jeweils eine 
Funktion ausGben konnen, eine elektrische Stromzu- 
fuhr zu einer Wicklung 39 jedes der normalerweise 
offenen Solenoidventile 5A-D langsam zu senken, 
wenn die Stromzufuhr zu der Wicklung 39 unterbro- 
chen worden ist. Jedes der normalerweise offenen 
Solenoidventile 5A-D wird derart gesteuert, dass es 
umgeschaltet wird zwischen einem Einschaltzu- 
stand, in dem ein vorbestimmter erster elektrischer 
Strom durch die Wicklung 39 flieBen gelassen wird, 
einem Ausschaltzustand, in dem die elektrische 
Stromzufuhr zu der Wicklung 39 gestoppt ist, und ei- 
nem mittleren Zustand, in dem ein zweiter elektri- 



scher Strom, der geringer ist als der erste elektrische 
Strom, flie&en gelassen wird, In diesem Antiblockier- - 
bremssteuersystem ist ein Umschaltmittel 48 zwi- 
schen der Diode 47 und einem Stromzufuhrsteuer- 
mittel 46 oder zwischen der Diode 47 und Masse an- 
gebracht und wird derart gesteuert, dass es, wahrend 
des Umschaltens jedes der normalerweise offenen 
Solenoidventile 5A-D von dem Einschaltzustand zu 
dem mittleren Zustand, in einem elektrischen Trenn- 
zustand gehalten wird, bis das Umschalten abge- 
schlossen ist. Somit ist es moglich, das Ansprechver- 
halten wahrend des Umschaltens jedes der norma- 
lerweise offenen Solenoidventile von dem Einschalt- 
zustand zu dem mittleren Zustand zu verbessern. 

Patentanspruche 

1. Antiblockierbremssteuer/regelsystem fur ein 
Fahrzeug, umfassend: 

normalerweise offene Solenoidventile (5A-5D), die 
zwischen Radbremsen (BA-BD) und einem Brems- 
fluiddruckerzeugungsmittel (M) angeordnet sind; nor- 
malerweise geschlossene Solenoidventile (6A -6D), 
die zwischen den Radbremsen (BA-BD) und Reser- 
voirs (8A, B) angeordnet sind; Stromzufuhrsteuermit- 
tel (46), die in Serie mit Wicklungen (39) der norma- 
lerweise offenen Solenoidventile (5A-5D) geschaltet 
sind, urn die elektrische Stromzufuhr zu den Wicklun- 
gen (39) zu steuem; Dioden (47), die die Wicklungen 
(39) umgehen und die die Stromzfuhrsteuermittel 

(46) mit Masse verbinden oder eine Stromquelle (45) 
mit den Stromzufuhrsteuermitteln (46) verbinden, 
wahrend sie den elektrischen Stromfluss zu der 
Stromquelle (45) gestatten; Radgeschwindigkeits- 
sensoren (33A-D) zum Erfassen von Radgeschwin- 
digkeiten; sowie ein Antiblockiersteuermittel (34), das 
dazu ausgelegt ist, eine Blockiertendenz jedes Rads 
auf der Basis der durch die Radgeschwindigkeitssen- 
soren (33A-D) erfassten Radgeschwindigkeiten zu 
bestimmen und die Stromzufuhr zu den normalerwei- 
se offenen Solenoidventilen (5A-D) und den norma- 
lerweise geschlossenen Solenoidventilen (6A-D) 
entsprechend dem Bestimmungsergebnis zu steu- 
em/zu regeln,; wobei das Antiblockiersteuermittel 
(34) dazu ausgelegt ist, bei der Steuerung der elektri- 
schen Stromzufuhr zu den normalerweise offenen 
Solenoidventilen (5A-D) den Zustand jedes der nor- 
malerweise offenen Solenoidventile (5A-D) zwi- 
schen einem Einschaltzustand, in dem ein vorbe- 
stimmter erster elektrischer Strom durch die Wick- 
lung (39) flie&en gelassen wird, einem Ausschaltzu- 
stand, in dem die Stromzufuhr zu der Wicklung (39) 
gestoppt ist, und einem mittleren Zustand, in dem ein 
zweiter elektrischer Strom, der niedriger ist als der 
erste elektrische Strom, durch die Wicklung (39) flie- 
Ben gelassen wird, umzuschalten, 

worin das Antiblockierbremssteuersystem ferner ein 
Umschaltmittel (48) enthalt, das zwischen der Diode 

(47) und dem Stromzufuhrsteuermittel (46) oder zwi- 
schen der Diode (47) und Masse angebracht ist und 
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dessen elektrische Verbindungs- und Trennoperatio- 
nen durch das Antiblockiersteuermittel (34) gesteuert 
werden, und das Antiblockiersteuermittel (34) dazu 
ausgelegt ist, wahrend des Umschaltens jedes der 
nomnalerweise offenen Solenoidventile (5A-D) von 
dem Einschaltzustand zu dem mittleren Zustand, das 
Umschaltmittel (48) in einem elektrischen Trennzu- 
stand zu halten, bis das Umschalten abgeschlossen 
ist. 

2. Antiblockierbremssteuersystem fur ein Fahr- 
zeug, umfassend: 

nomnalerweise offene Solenoidventile (5A-D), die 
zwischen Radbremsen (BA-BD), die jeweils an Vor- 
derradern und Hinterradern angebracht sind, und ei- 
nem Bremsfluiddrucksteuermittel (M) angeordnet 
sind und die einzeln den Radbremsen (BA-BD) ent- 
sprechen; normalerweise geschlossene Solenoid- 
ventile (6A-D), die zwischen den Radbremsen 
(BA-BD) und Reservoirs (8A, B) angeordnet sind 
und die einzeln den Radbremsen (BA-BD) entspre- 
chen; Stromzufuhrsteuermittel (46), die jeweils in Se- 
rie zu Wicklungen (39) der normalerweise offenen 
Solenoidventile (5A-D) geschaltet sind, urn die elek- 
trische Stromzufuhr zu den Wicklungen (39) und de- 
ren Unterbrechung zu steuern; Dioden (47), die die 
Wicklungen (34) umgehen und die die Stromzufuhr- 
steuermittel (46) mit Masse verbinden oder eine 
Stromquelle (45) mit den Stromzufuhrsteuermitteln 
(46) verbinden, wahrend sie einen elektrischen 
Stromfluss zu der Stromquelle (45) hin gestatten; 
Radgeschwindigkeitssensoren (33A-D) zum Erfas- 
sen von Radgeschwindigkeiten der jeweiligen Rader; 
sowie ein Antiblockiersteuermittel (34), das dazu 
ausgelegt ist, eine Blockiertendenz jedes Rads auf 
der Basis der durch die Radgeschwindigkeitssenso- 
ren (33A-D) erfassten Radgeschwindigkeiten zu be- 
stimmen und die elektrische Stromzufuhr zu den nor- 
malerweise offenen Solenoidventilen (5A-D) und den 
normalerweise geschlossenen Solenoidventilen 
(6A-D) unabhangig fur die Vorderrader und die Hin- 
terrader entsprechend dem Bestimmungsergebnis 
zu steuern/zu regeln; 

worin ein Umschaltmittel (48) in Serie zu nur denjeni- 
gen Dioden (47F) unter den Dioden (47), die einzeln 
den normalenveise offenen Solenoidventilen (5A-D) 
entsprechen, geschaltet ist, die den normalenveise 
offenen Solenoidventilen (5A, C) fur die Vorderrader 
entsprechen. 

3. Antiblockierbremssteuersystem fur ein Fahr- 
zeug, umfassend: 

normalerweise offene Solenoidventile (5A-D), die 
zwischen Radbremsen (BA-BD), die jeweils an Vor- 
derradern und Hinterradern angebracht sind, und ei- 
nem Bremsfluiddrucksteuermittel (M) angeordnet 
sind und die einzeln den Radbremsen (BA-BD) ent- 
sprechen; normalerweise geschlossene Solenoid- 
ventile (6A-D), die zwischen den Radbremsen 
(BA-BD) und Reservoirs (8A, B) angeordnet sind 



und die einzeln den Radbremsen (BA-BD) entspre- 
chen; Stromzufuhrsteuermittel (46), die jeweils in Se-~ 
rie zu Wicklungen (39) der normalerweise offenen 
Solenoidventile (5A-D) geschaltet sind, urn die elek- 
trische Stromzufuhr zu den Wicklungen (39) und de- 
ren Unterbrechung zu steuern; Dioden (47), die die 
Wicklungen (34) umgehen und die die Stromzufuhr- 
steuermittel (46) mit Masse verbinden oder eine 
Stromquelle (45) mit den Stromzufuhrsteuermitteln 
(46) verbinden, wahrend sie einen elektrischen 
Stromfluss zu der Stromquelle (45) hin gestatten; 
Radgeschwindigkeitssensoren (33A-D) zum Erfas- 
sen von Radgeschwindigkeiten der jeweiligen Rader; 
sowie ein Antiblockiersteuermittel (34), das dazu 
ausgelegt ist, eine Blockiertendenz jedes Rads auf 
der Basis der durch die Radgeschwindigkeitssenso- 
ren (33A-D) erfassten Radgeschwindigkeiten zu be- 
stimmen und die elektrische Stromzufuhr zu den nor- 
malenveise offenen Solenoidventilen (5A-D) und den 
normalerweise geschlossenen Solenoidventilen 
(6A-D) unabhangig fur die Vorderrader und die Hin- 
terrader entsprechend dem Bestimmungsergebnis 
zu steuern/zu regeln; 

worin die Diode (47F') entsprechend jedem der nor- 
malerweise offenen Solenoidventile (5A, C) fur die 
Vorderrader eine Kapazitat aufweist, die auf einen 
kleineren Wert eingestellt ist als jenen der Diode 
(47R) entsprechend jedem der normalerweise offe- 
nen Solenoidventile (5A, D) fur die Hinterrader. 

4. Antiblockierbremssteuersystem fur ein Fahr- 
zeug, umfassend: 

normalerweise offene Solenoidventile (5A-D), die 
zwischen Radbremsen (BA-BD), die jeweils an lin- 
ker! und rechten Vorderradem und linken und rechten 
Hinterrandern montiert sind, und einem Bremsfluid- 
druckerzeugungsmittel (M) angeordnet sind und die 
einzeln den Radbremsen (BA-BD) entsprechen; nor- 
malenveise geschlossene Solenoidventile (6A-D), 
die zwischen den Radbremsen (BA-BD) und Reser- 
voirs (8A, B) angeordnet sind und die einzeln den 
Radbremsen (BA-BD) entsprechen; Stromzufuhr- 
steuermittel (46), die in Serie zu Wicklungen (39) der 
jeweiligen normalerweise offenen Solenoidventile 
(5A-D) geschaltet sind, urn die Stromzufuhr zu den 
Wicklungen (39) und deren Unterbrechung zu steu- 
ern; Dioden (47), die die Wicklungen (39) umgehen 
und die die Stromzufuhrsteuermittel (46) mit Masse 
verbinden oder eine Stromquelle (45) mit den Strom- 
zufuhrsteuermitteln (46) verbinden, wahrend sie den 
elektrischen Stromfluss zu der Stromquelle (45) hin 
gestatten; Radgeschwindigkeitssensoren (33A-D) 
zum Erfassen jeweiliger Radgeschwindigkeiten der 
Rader; sowie ein Antiblockiersteuermittel (34), das 
dazu ausgelegt ist, eine Blockiertendenz jedes Rads 
auf der Basis der durch die Radgeschwindigkeitssen- 
soren (33A-D) erfassten Radgeschwindigkeiten zu 
bestimmen und die Stromzufuhr zu den normalerwei- 
se offenen Solenoidventilen (5A-D) und den norma- 
lenveise geschlossenen Solenoidventilen (6A-D) 
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entsprechend dem Bestimmungsergebnis derart zu 
steuem/regeln, dass gleichzeitig Niedrigauswahl- 
steuerungen fur die linken und rechten Hinterrader 
ausgefuhrt werden; 

worin ein Umschaltmittel (48) in Serie zu nur denjeni- 
gen Dioden (47F) geschaltet ist, die einzeln den nor- 
malerweise offenen Solenoidventilen (5B, D) ent- 
sprechen, die einzeln den linken und rechten Hinter- 
radem entsprechen. 

5. Antiblockierbremssteuersystem fur ein Fahr- 
zeug, umfassend: 

normalerweise offene Solenoidventile (5A-D), die 
zwischen Radbremsen (BA-BD), die jeweils an lin- 
ken und rechten Vorderradem und linken und rechten 
Hinterrandern montiert sind, und einem Bremsfluid- 
druckerzeugungsmittel (M) angeordnet sind und die 
einzeln den Radbremsen (BA-BD) entsprechen; nor- 
malerweise geschlossene Solenoidventile (6A-D), 
die zwischen den Radbremsen (BA-BD) und Reser- 
voirs (8A, B) angeordnet sind und die einzeln den 
Radbremsen (BA-BD) entsprechen; Stromzufuhr- 
steuermittel (46), die in Serie zu Wicklungen der je- 
weiligen normalerweise offenen Solenoidventile 
(5A-D) geschaltet sind, urn die Stromzufuhr zu den 
Wicklungen (39) und deren Unterbrechung zu steu- 
ern; Dioden (47), die die Wicklungen (39) umgehen 
und die die Stromzufuhrsteuermittel (46) mit Masse 
verbinden oder eine Stromquelle (45) mit den Strom- 
zufuhrsteuermitteln (46) verbinden, wahrend sie den 
elektrischen Stromfluss zu der Stromquelle (45) hin 
gestatten; Radgeschwindigkeitssensoren (33A-D) 
zum Erfassen jeweiliger Radgeschwindigkeiten der 
Rader; sowie ein Antiblockiersteuermittel (34), das 
dazu ausgelegt ist, eine Blockiertendenz jedes Rads 
auf der Basis der durch die Radgeschwindigkeitssen- 
soren (33A-D) erfassten Radgeschwindigkeiten zu 
bestimmen und die Stromzufuhr zu den normalerwei- 
se offenen Solenoidventilen (5A-D) und den norma- 
lerweise geschlossenen Solenoidventilen (6A-D) 
entsprechend dem Bestimmungsergebnis derart zu 
steuern/regeln, dass gleichzeitig Niedrigauswahl- 
steuerungen fur die linken und rechten Hinterrader 
ausgefuhrt werden; 

worin jede der Dioden (47R'), die einzeln den norma- 
lerweise offenen Solenoidventilen (5B, D) fur die lin- 
ken und rechten Hinterrader entsprechen, eine Kapa- 
zitat hat, die auf einen kleineren Wert eingestellt ist 
als jenen der Dioden (47F), die einzeln den normaler- 
weise offenen Solenoidventilen (5A, C) fur die linken 
und rechten Vorderrader entsprechen. 

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen 
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